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Miljestyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggere rapporter og indleg
vedrgrende forsknings- og udviklingsprojekter inden for miljgsektoren,
finansieret af Miljgstyrelsens undersggelsesbevilling.

Det skal bemarkes, at en sadan offentliggerelse ikke ngdvendigvis
betyder, at det pageeldende indleeg giver udtryk for Miljgstyrelsens
synspunkter.

Offentliggarelsen betyder imidlertid, at Miljgstyrelsen finder, at indholdet
udgaer et vaesentligt indleeg i debatten omkring den danske miljgpolitik.
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Forord

Projektet Substitution af overfladeaktive og bioakkumulerbare stoffer i vaske-
midler til industrielle vaskerier er gennemfart i et samarbejde mellem Henkel-
Ecolab, Novadan og Teknologisk Institut, Tekstil og bekledning samt Milja-
og affaldsteknik.

Projektets mal har veret at udvikle nye recepturer for industrielle vaskemidler,
som er mindre miljgbelastende, og som samtidig kvalitetsmaessigt mindst er pa
hgjde med de erstattede midler.

Projektet har resulteret i udvikling og afprgvning af nye vaskemidler hos begge
producenter, der bade kvalitetsmaessigt og miljgmassigt ma ses som en for-
bedring.

Der er blevet udviklet en vasketest for afprgvning af industrielle vaskemidler,
da en sddan standardiseret test ikke fandtes.

Der er blevet gennemfgrt en miljgmaessig screening af en raekke kommercielt
tilgeengelige vaskeaktive stoffer og foretaget en revision af DTI-scoremodellen,
bl.a. med henblik pa en tilpasning til eksisterende miljgmeerkekriterier.

Projektet er blevet gennemfart af en arbejdsgruppe bestaende af :

Henkel-Ecolab A/S  Svend Andersen Produktudvikling og
afpragvning
Stefan Olsson Produktudvikling
Novadan A/S Lisbeth Corvinius Produktudvikling
Kjeersgaard
Rene Larsen Afpravning
Teknologisk Institut Johan Kaltoft Test for vaskeaktivitet
Ole Christian Hansen Miljegvurderinger
Kirsten Pommer Projektledelse

Til projektet var knyttet en falgegruppe, der bestod af Miljgstyrelsen og ar-
bejdsgruppen. Miljgstyrelsens sagsbehandler var Lise Emmy Magller.

Projektet er gennemfart med 70 % statte fra Miljgstyrelsen, Program for rene-
re produkter. Den resterende del af projektets af finansiering har Henkel-
Ecolab, Novadan og Teknologisk Institut staet for.

Projektet er gennemfart i perioden februar 2001 til august 2002.






Sammenfatning og konklusioner

Der har i mange ar vaeret fokus pa overfladeaktive og bioakkumulerbare stof-
fer pa grund af deres potentielle miljefarlighed. Der har isaer varet rettet en
seerlig indsats imod industrivaskerier, da man her vasker sarligt snavset tgj og
derfor har brug for vaskeaktive stoffer med en veesentlig starre effekt end for
husholdningsprodukterne.

Med det formal at nedbringe miljgbelastningen fra industrivaskerier ved sub-
stitution af ikke fuldsteendigt nedbrydelige overfladeaktive stoffer og bioakku-
mulerbare vaskeaktive stoffer, blev narveerende projekt sat i gang.

Projektet er gennemfgart af vaskemiddelproducenterne Henkel-Ecolab og No-
vadan, som de farende pa det danske marked. Sammen med de to producen-
ter deltog Teknologisk Institut, centrene for Miljg- og affaldsteknik samt Be-
kleedning og Tekstil.

Projektet blev gennemfart i perioden februar 2001 til august 2002. Projektet
er blevet stattet af Miljgstyrelsen og medfinansieret af de tre projektparter.

Projektets hovedresultater er

* Udvikling af mindre miljgbelastende vaskemidler

e Udvikling af testmetode

» Tilpasning og videreudvikling af miljgvurderingsmetode

Der er blevet udviklet 4 kommercielle vaskemidler, der i dag erstatter mere
miljgbelastende produkter, som anvendes pa industrivaskerier til vask af ar-
bejdstgj, kulgrt tgj og hvidt tg;j.

Under udviklingsarbejdet gennemgik de to vaskemiddelproducenter alle de
vaskeaktive stoffer, der blev anvendt og gik vk fra de mest miljgbelastende
stoffer.

Det blev klart at leverandgrer af vaskeaktive stoffer satser meget pa at udvikle
mindre miljgbelastende stoffer, og at kunne dokumentere stoffernes miljg-
maessige egenskaber. Dokumentationen er dog ikke fuldt tilfredsstillende, da
der manglede data i flere tilfeelde. Det blev dog konstateret, at der er en positiv
udvikling i gang.

Det er ikke i sig selv malet at udvikle mindre miljgbelastende produkter med

mindre de kan levere den samme vaskeeffekt som tidligere anvendte produk-
ter. Der eksisterer testmetoder til afprgvning af vaskemidler til husholdnings-
brug men ikke til industrielle formal, hvor krav til vaskeevne kan veare meget

hgijere.

Med udgangspunkt i Teknologisk Instituts tidligere arbejde med afprgvning af
vaskeeffekt blev der opstillet en metode, der giver mulighed for at sammenlig-
ne 2 produkters effektivitet. Vasketesten blev efterfglgende anvendt til afpragv-
ning af de produkter, der indgik i udviklingsarbejdet.



Vasketestene viste at de mindre miljgbelastende nye produkter havde en va-
skeeffektivitet, der var pa linie med, eller bedre end de tidligere produkter.

Under hele udviklingsarbejdet har der varet en Igbende kontakt mellem pro-
ducenterne og Miljg- og affaldsteknik, der har staet for den miljgmaessige vur-
dering af mulige alternative komponenter.

Under projektet blev DT1-modellen (se kapitel 3), der er en model til vurde-
ring af et vaskemiddels miljgbelastning anvendt. Modellen blev videreudviklet
og tilpasset de eksisterende krav til miljgmaerkning inden for omradet.

DTI-modellens resultater blev brugt til at dokumentere de udviklede midlers
miljgbelastning. Fordelen ved anvendelse af DTI-modellen er dels at mange
alternativer relativt let kan vurderes, og dels at der i vurderingen tages hensyn
til hvilken type af tgj, det pageeldende vaskemiddel er beregnet til.

Som modellen foreligger kan den anvendes dels i vaskemiddelproducenters
eget udviklingsarbejde, og dels i forbindelse med ansggning om miljgmaerk-
ning.



Summary and conclusions

For many years, there has been focus on surfactants because of their potential
hazardous impact on the environment. Efforts have concentrated on industrial
laundries because these facilities wash very soiled clothes and therefore need
more effective detergents than normal household detergents.

The scope of this project is to minimise the environmental impact of industrial
laundries, by substituting or minimising the use of non-biodegradable and
accumulating substances.

The project has been carried out by two manufacturers; Henkel-Ecolab and
Novadan. These are the largest producers of industrial detergents for the
Danish market. Together with the two companies, the Danish Technological
Institute participated in the project. The Institute was represented by the
Centre for Environment and Waste Technology and the Centre for Clothing
and Textiles.

The project was started in February 2001 and completed in August 2002.
The project was funded by the Danish Environmental Protection Agency and
the three parties involved in the project.

The main results of the project are:

. Development of industrial detergents with less environmental impact

. Development of a test method for industrial detergents

. Adaptation and further development of an existing method for evaluation
of environmental impact

Four commercial detergents were developed for heavily soiled and lightly
soiled clothes. The new formulations have less impact on the environment
than the original products.

The focus on environmental issues had an effect on the other surfactants used
by the two manufacturers. They tried to get an overview of all surfactants in
use, and eliminated the ones with the most negative environmental impact.

It has become clear that suppliers of surfactants today focus on developing
new substances which are more environmentally friendly. It has also become
clear that the documentation available has improved over recent years,
although some additional information is still needed.

It was not the scope of this project to focus on the environmental impact
alone. The products should also be efficient. However, no methods to test the
washing effect of industrial detergents existed. Methods only existed for
household detergents.

ON the basis of previous experience gathered by the Danish Technological
Institute in testing washing efficiency, a new method was developed. The new
method allows comparison of the efficiency of two or more products used for
the same purpose.
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The results from the test of efficiency showed that the new products had an
efficiency that was at least as good as the original products.

During the process of developing the new products, the Danish Technological
Institute assisted the manufacturers by assessing the environmental properties
of alternative surfactants and other relevant substitutes.

For the environmental assessment the so-called DT model (see chapter 3)
was used. The model was adjusted and the requirements of the Nordic eco-
labelling criteria were implemented.

The DTI model was used to document the environmental impact of the
detergents developed. The advantage of using the model was that many
alternatives could be relatively easily assessed, and that the type of washing
(heavy, medium and less stained clothes) could be included.

The improved model can be used by general manufactures of detergents in

the development of new products, and also as a part of the documentation
when applying for an eco-label.
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1 Introduktion

1.1 Baggrund for projektet

Der har i mange ar veeret fokus pa overfladeaktive- og bioakkumulerbare
stoffer pa grund af deres potentielle miljgfarlighed. Miljefarlighed ved spilde-
vandsudledninger af tensider er betinget af stoffernes toksiske egenskaber.
Dette omfatter toksiciteten af spildevandets kemiske indholdsstoffer overfor
vandlevende organismer, bionedbrydeligheden af indholdsstofferne, samt
stoffernes potentiale for bioakkumulering i akvatiske organismer og sediment.

Stoffer med hgj bioakkumuleringspotentiale og ikke letnedbrydeligt/ikke anae-
robt nedbrydelige stoffer har desuden mulighed for at transporteres til terre-
strisk biosfaere, hvis slam anbringes pa landbrugsjord.

Der har veeret rettet en seerlig indsats mod industrivaskerier, da man her va-
sker seerligt snavset tgj, og derfor har brug for vaskeaktive stoffer med en vee-
sentlig starre effekt end for husholdningsprodukterne.

1.1.1 Tidligere undersggelser

Miljastyrelsen har finansieret en reekke projekter om overfladeaktive stoffer.
Her kan bl.a. naevnes Overfladeaktive stoffer, spredning og effekter i miljget
(Damborg og Thygesen, 1991) og Methods for Screening of Anerobic Bio-
gradability and Toxicity of organic Chemicals ( Madsen et al, 1996). Af avri-
ge projekter kan navnes den svenske miljgvurderingsmodel udarbejdet af
Toxicon (Sveriges Tvatteriforbund, Landstingstvéatterierna, 1996-03-06).

| 1996 gennemfarte Henkel-Ecolab og Novadan i samarbejde med Diversey-
Lever, en reekke industrivaskerier og Teknologisk Institut et projekt om mil-
jemaessig optimering af vaskeprocesser og identificering af problemstoffer.
Projektet blev afrapporteret i de to publikationer ”Miljgoptimering af vaskere-
cepter pa industrielle vaskerier” (Larsen R et al, 1998) og ’Vaskemidler og
kemikalier pa offentlige og private vaskerier” (Larsen J et al, 1998).

Projektet omfattede bl.a.

« kortlegning af kemikalieforbrug i vaskeribranchen
» miljgvurdering af vaskemidler og hjelpekemikalier
e kortlegning af udvalgte vaskerier

e optimeringsforsgg

Projektet resulterede ikke mindst i udvikling og afprevning af en scoringsmo-
del for kemikalier, hvor eksisterende produkter/stoffer kan sammenlignes med
mindre miljgbelastende alternativer. | scoringen indgar bl.a. nedbrydning og
bioakkumulering. Desuden indgar smudsmeengden i vasketgj, hvilket har vee-
sentlig betydning.

Ovennavnte undersggelser peger pa, at tensider er en stofgruppe, der i kraft
af deres overfladeaktive egenskaber har en vis toksicitet over for vandlevende
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organismer. Saledes har mange tensider en giftighed, der (i ren form) svarer
til klassificering med R50 (meget giftig for vandlevende organismer). Visse af
tensiderne er tillige ikke letnedbrydelige eller nedbrydes ikke under anaerobe
forhold f.eks. visse kationiske tensider, alkoholethoxylater med relativt lange
ethoxykeaeder og LAS.

I de recepter, der blev vurderet i projektet om miljgoptimering af vaskerecep-
ter pa industrielle vaskerier blev der fundet stoffer, der herte til i ovennavnte
gruppe. Det drejede sig om:

» Alkoholethoxylater:- C 12/15 eller C16/18 med over 30 EO (ikke letned-
brydelige)

» LAS, (toksisk og ikke anaerobt nedbrydelig)

» Sulfonater (ikke anaerobt nedbrydelige, eventuelt toksiske til meget toksi-
ske)

 Kationiske tensider, herunder sakaldte esterquater (ikke letnedbrydelige og
toksiske)

1.1.2 Udviklingsarbejde

I Danmark foregar der praktisk taget ikke udvikling af nye tensider og nye
vaskeaktive stoffer. Udviklingen sker som regel hos internationale kemikon-
cerner. Derimod sker der i Danmark en stor produktudvikling, nar det geelder
nye vaskerecepter, hvor vask ses som en samlet ydelse. Hvor parametre som
tekstilers renhedsgrad, krav til desinfektion, krav til vasketemperatur, slitage og
pris stiller store krav til vaskemidlets ydeevne. Sammensgtningen af de enkelte
aktive stoffer i vaskemidlet er derfor ngje afstemt i forhold til kravspecifikatio-
ner for den samlede vaskeydelse.

Substitution af et enkelt stof vil som regel betyde, at der skal foretages juste-
ringer i forhold til de gvrige ingredienser. | de senere ar har der veeret en vee-
sentlig fokus pa overfladeaktive- og bioakkumulerbare stoffer. Virksomheder-
ne, der udvikler de aktive stoffer, har da ogsa indledt udviklingsarbejde i ret-
ning af mindre miljgskadelige overflade- og vaskeaktive stoffer.

Vask i industrielle vaskerier adskiller sig fgrst og fremmest fra husholdnings-
vask ved to forhold. Det ene forhold er, at industrielle vaskerier ud over at
vaske forholdsvis rent tgj som f.eks. hotelsengetgj (der kan sammenlignes med
husholdningsvask), vasker tgj, som er endog serdeles meget mere snavset end
en gennemsnitlig husholdningsvask. Det kan f.eks. veaere operationstekstiler fra
hospitalerne, viskestykker fra restaurationsbranchen, samt bekledning fra lev-
nedsmiddelbranchen og industrien.

Det andet forhold er, at industrielle vaskerier ud over at vaske i centrifugeren-
de vaskemaskiner, der i princippet er store husholdningsvaskemaskiner med
kapaciteter op til 180 kg pr. omgang, vasker i sakaldte vaskergr. Produktions-
kapaciteten pa et vaskergr ligger fra omkring 500 til 1500 kg pr. time. Et va-
skergr har et indbygget genbrugssystem for vand og kemikalier, og mange
vaskerier har ogsa et genbrugssystem for vand og kemikalier i forbindelse med
de centrifugerende vaskemaskiner. Et industrielt vaskeri vil derfor altid have
mulighed for at udnytte ressourcerne vand, energi og vaskekemikalier langt
bedre, end det er muligt i en husholdningsvaskemaskine.
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Henkel-Ecolab og Novadan har en betydelig udvikling af nye vaskemidler.
Udviklingen bestar af sammensatte vaskemidler, som skal sikre en optimal
vaskeydelse. Begge virksomheder har i de senere ar, bl.a. med udspring i DTI-
scoringsmodellen, og i takt med ggede krav fra aftagere, arbejdet med at redu-
cere og substituere en raekke af indholdsstofferne (f.eks. LAS). Substitution af
overflade— og vaskeaktive stoffer kraever imidlertid en veaesentlig udviklingsind-
sats, hvor afprgvning samt miljg- og sundhedsvurdering af vaskeydelsen er
vaesentlige elementer.

| forleengelse heraf er der behov for at udvikle og afprave nye recepturer for
tekstilvaskemidler for at sikre, at krav til vaskekvalitet samt reduktion af miljg-
belastninger fra overflade- og vaskeaktive stoffer gar hand i hand. Der skal
veere fokus pa de overfladeaktive stoffer, som ikke er letnedbrydelige under
iltfrie (anaerobe) forhold, og de vaskeaktive stoffer som er bioakkumulerbare.
Udgangspunktet bgr vaere de allerede identificerede stoffer og listen i Deter-
gent Ingredients Database (Dertergent, 1995).

1.1.3 Forbrug af vaskeaktive stoffer

En spgrgeskemaundersggelse fra 1996 viste, at vaskerierne i Danmark for-
brugte ca. 268 tons non- og aniontensider til vask af 112.000 tons tgj. | bag-
grundsnotatet til forslag om miljgmeerkning af vaskerier (Bakgrundsdokument
Vattentvatterier 075, 2001) er anfart at meengden af vasket tgj pa industrielle
vaskerier udggr omkring 118.000 tons pr. ar. Tallet stammer antagelig fra en
opgerelse for aret 1998/99. Dette betyder at meengden i dag ma antages at
ligge pa omkring 120.000 tons eller hgjere.

| projektet om miljgmeessig optimering af vaskeprocesser (Larsen R et al,
1998) er der foretaget en opgarelse af vasketgjsmangden fordelt pa kategori-
er. Denne opdeling er vist i figur 1.1.

Arbejdsbeklazining
kulert 7%

Matter 8%

Hospital/plejehjem
Arbejdsbeklaining 41%

hvid 6%

Restauranter 12%

Hotel 26%

Figur 1.1: Fordeling af tgjkategorier pa industrielle vaskerier.

Henkel-Ecolab og Novadan er de vasentligste leverandgrer pa det danske
marked af tekstilvaskemidler til industrivaskerier . Det samlede arlige salg af
vaskemidler fra de to virksomheder til bade industri og husholdninger udger
ca. 4.000 tons og hjelpemidler ca. 600 tons.
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1.2 Formal med projektet

Projektets mal var at nedbringe miljgbelastningen fra industrivaskerier ved at
substituere ikke fuldsteendigt nedbrydelige overfladeaktive stoffer og bioakku-
mulerbare vaskeaktive stoffer.

Malet var at

» Udvikle og afprgve alternative recepturer

* Prasentere nye recepturer (vaskemidler ) og deres miljgprofil
* Formidle viden og erfaring

| forbindelse med udviklingsarbejdet var det malet at skabe klarhed over hvilke
substitutionsmuligheder, der var kommercielt tilgeengelige og hvilke oplysnin-
ger, man kan indsamle fra producenterne om alternative stoffers miljgbelast-
ning, sa som nedbrydelighed og akut toksicitet.

Da det var malet at de udviklede alternative recepturer vasketeknisk skulle
vere pa hgjde med, eller bedre end de hidtidig anvendte midler, var det ngd-
vendigt at foretage en afprgvning af midlernes vaskeevne. Da der ikke fandtes
standardiserede test for industrivaskemidlers vaskeevne var et vaesentligt del-
mal i projektet udvikling af en sadan test. Den udviklede test blev delt i to, -
dels en test i laboratoriet og dels en test pa udvalgte industrivaskerier.

Anvendte og alternative stoffer samt eksisterende og nye vaskemidlers miljg-
belastning blev vurderet med DTI-scoremodellen. Det var malet at opdatere
denne model, sledes at den kan h&ndtere de krav der stilles i kriterierene for
miljemaerkning. Endvidere var det malet at formidle scoremodellens resultater
pa en let tilgeengelig form for industrivaskerierne og andre interessenter.

Det var endvidere malet at formidle principperne for udviklingsarbejdet og
afsggningen af mulighederne for nye mindre miljgbelastende vaskeaktive
stoffer til andre vaskemiddelproducenter. Det var ligeledes malet at formidle
de indsamlede data for vaskeaktive stoffer pa en form, som ikke afslgrer de
involverede virksomheders udviklingsarbejde, men som samtidig giver andre
mulighed for at fa gleede af de indsamlede oplysninger.

1.3 Projektets gennemfgrelse

Projektet er gennemfart i perioden februar 2001 til august 2002 af Teknolo-
gisk Institut, centrene for Miljg- og affaldsteknik samt Bekleedning og Tekstil i
samarbejde med Henkel-Ecolab og Novadan.

I lgbet af den farste 1/3 af projektperioden blev en raekke producenter af va-
skeoverfladeaktive stoffer kontaktet, for at afdeekke mulighederne for substitu-
tioner. Denne del samt selve udviklingsarbejdet stod Henkel-Ecolab og Nova-
dan for. Miljg- og affaldsteknik bidrog lgbende med vurdering af de stoffer,
der indgik i udviklingsarbejdet.

I anden halvdel af 2001 blev testen for vaskeeffektivitet for industrivaskemid-
ler udviklet af Bekleedning og Tekstil og afpravningen af de nyudviklede mid-
ler fulgte herefter.

Efter en vurdering af den miljgmaessige belastning og vaskeeffektiviteten for
eksisterende midler og alternative midler blev de mest lovende midler udpeget.
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Den endelige test pa industrivaskerier blev fastlagt og gennemfart i 2. kvartal
2002.

Resultaterne fra hele projektet blev samlet, bearbejdet og rapporteret i 3.
kvartal 2002.

1.4 Arbejdsgruppe og styregruppe

Projektet er blevet gennemfart af en arbejdsgruppe bestaende af :

Henkel-Ecolab A/S  Svend Andersen Produktudvikling og
afpragvning
Stefan Olsson Produktudvikling
Novadan A/S Lisbeth Corvinius Produktudvikling
Kjeersgaard
Rene Larsen Afprgvning
Teknologisk Institut Johan Kaltoft Test for vaskeaktivitet
Ole Christian Hansen Miljgvurderinger
Kirsten Pommer Projektledelse

Til projektet var knyttet en fglgegruppe, der bestod af Miljastyrelsen og ar-
bejdsgruppen. Miljgstyrelsens sagsbehandler var Lise Emmy Magller.

| lgbet af projektet blev der afholdt 9 arbejdsgruppemgader samt 3 mader i
folgegruppen.

1.5 Rapportens opbygning

Narvarende projektrapport bestar ud over det indledende kapitel af 6 hoved-
kapitler.

| kapitel 2 beskrives udviklingsforlgbet og de erfaringer der blev opnaet ved
kontakt til leverandgrer og producenter af vaskeaktive stoffer. Endvidere er de
stoffer, der blev vurderet med hensyn til miljgbelastning praesenteret, ligesom
der er medtaget en samlet vurdering af de ’gamle” og ’nye” vaskemidler.

Kapitel 3 omfatter en beskrivelse af DTI-modellen og dens mulige anvendel-
ser til vurdering af miljgbelastning. Modellen foreligger i to versioner, - en
opdateret form baseret pa principperne fra projektet Miljgoptimering af va-
skerecepter pa industrielle vaskerier (Larsen R, et al, 1998), og en version
tilpasset kriterierne for miljgmaerkning.

| kapitel 4 er givet en beskrivelse af miljgvurderingen af alternative stoffer
samt resultaterne for anvendelsen af DTI1-modellen til miljgvurdering af de
udviklede midler.

Kapitel 5 omfatter en beskrivelse af den udviklede testmetode for bestemmelse
af vaskeeffektivitet pa industrivaskemidler. Kapitel 6 og 7 omfatter en beskri-
velse og formidling af resultaterne fra de gennemfarte test for vaskeaktivitet,
dels gennemfart i laboratoriet og dels gennemfart pa industrivaskerier.
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| kapitel 8 er der givet et forslag til hvordan producenter af vaskemidler kan
formidle hovedresultaterne fra miljgvurderingen.

Kapitel 9 er en sammenfatning af de opnaede resultater ved gennemfarelse af
projektet.
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2 Produktudvikling

2.1 Introduktion

Det gennemfgrte udviklingsarbejde omfattede falgende aktiviteter:

* Planlaegning og strukturering

» Gennemgang af anvendte vaskeaktive stoffer hos de to producenter

« Undersggelse af markedet med henblik pa at finde alternative vaskeaktive
stoffer

» Opstilling af krav til leverandgrer af alternative vaskeaktive stoffer

» Fastleeggelse af hvilke produkter, der skulle forbedres

» Konkretisering af alternative stoffer, der miljgmaessigt var bedre

» Formulering af nye recepter, - forbedrede produkter

| projektets opstartsfase blev de konkrete aktiviteter diskuteret og en arbejds-
plan blev lagt fast. Det blev valgt at gennemfgre projektet saledes at:

Novadan og Henkel-Ecolab stod for selve udviklingsarbejdet, mens miljgvur-
deringerne, der blev gennemfgrt som screeninger i fgrste del af udviklingsar-
bejdet og egentlige vurderinger senere blev udfgrt af Miljg- og affaldsteknik,
Teknologisk Institut.

De gennemfgrte screeninger og vurderinger af stoffer og produkter er gengi-
vet i kapitel 4.

Efter udviklingsarbejdet blev test af de nye produkter gennemfgrt af Bekleed-
ning og Textil. Testmetode er anfart i kapitel 5 og resultaterne fra testene i
kapitel 6 og 7.

Den efterfglgende beskrivelse af udviklingsarbejdet er meget kort og overord-
net, da de involverede parter i sagens natur ikke gnsker fortrolige oplysninger
offentliggjort. Der er derfor lagt veegt pa at beskrive forhold af mere generel
karakter.

2.2 Udviklingsforlgbet

De to vaskemiddelproducenter greb udviklingsarbejdet lidt forskelligt an, men
for begges vedkommende omfattede det falgende elementer, der dog ikke
ngdvendigvis kom i samme raekkefglge:

» Gennemgang af tensider

» Kontakt til mulige leverandgrer

» Udvelgelse af produkter, der skulle forbedres

* Indhentning af supplerende oplysninger fra potentielle leverandgrer

* Formulering af nye vaskemidler

For Henkel-Ecolabs vedkommende blev deres forskningscenter i Dusseldorf
inddraget i et vist omfang.
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2.2.1 Gennemgang af tensider

Projektet gav begge vaskemiddelproducenter anledning til at gennemga alle de
vaskeaktive stoffer der anvendes. Der blev opstillet lister og foretaget en sorte-
ring af disse ved en indledende vurdering.

Der blev foretaget en screening af de miljgmaessige forhold, baseret pa eksiste-
rende oplysninger fra sikkerhedsdatablade og andet materiale fra leverandg-
rerne.

Fra Novadans side beskriver man forlgbet som fglgende:

Malet var fra starten at indsamle fglgende miljgoplysninger om tensiderne:
Aerob og anaerob nedbrydelighed, bioakkumulering samt gkotoksicitet for alle
tre typer vandorganismer: Fisk, daphnie og alge.

For langt de fleste tensider var det mest veldokumenterede den aerobe ned-
brydelighed i henhold til en OECD-metode, og starsteparten overholdt vores
krav om let nedbrydelighed i henhold til OECD 301(OECD- guidelines for
testing of chemicals, ready biodigradebility1993).

I kun et enkelt tilfeelde stod beskrevet, at tensiden var anaerob nedbrydelig i
henhold til ISO 11734, og at den var vurderet til ikke at bioakkumulere i orga-
nismer, da log pow var < 3. | alle de gvrige tilfeelde var hverken anaerob ned-
brydelighed eller bioakkumulering vurderet i sikkerhedsdatabladene.

@kotoksicitet var heller ikke serligt veldokumenteret. | de fleste tilfeelde var
der malt pa en enkelt vandorganisme, ofte fisk, der som regel far den hgjeste
(og dermed bedste) tox-verdi af de tre typer organismer. Desuden var tox-
intervallerne, meget brede: 1 — 10 mg/I eller 10 — 100 mg/l, og man er ngdt til
at benytte den laveste verdi ved miljgscoringen.

Det ger en stor forskel i miljgscoringen af en recept, om en tensid har en tox-
veerdi pa 1 eller 10 mg/l, ligesom antallet af vandorganismer er meget afgeren-
de for scoren. | flere tilfeelde var der desuden malt andre typer organismer
som ikke kunne bruges: Bakterie eller reje.

Herefter blev stort set samtlige leverandgarer kontaktet og fik forelagt problem-
stillingen. | flere tilfeelde kunne man hjelpe med yderligere oplysninger om
tox-data eller bioakkumulerbarhed, men de fleste leverandgrer havde ikke flere
oplysninger og kunne eller ville ikke skaffe flere. Et eksempel pa det sidste, er
den anaerobe nedbrydelighed, hvor der er tvivl om analysemetodens rigtighed,
og den ville ingen af de adspurgte benytte til test af deres produkter.

T1 brugte herefter de indsamlede oplysninger til miljgvurdering af tensiderne
og i de tilfeelde, hvor der manglede oplysninger, anvendtes informationerne
fra Svanemaerkningens Kemikalieliste eller DID-listen om den pageldende
tensidgruppe (se kapitel 4).

Herefter blev tensider, som havde darlig nedbrydelighed og/eller en gkotoksi-
citet pd under 1 mg/l, valgt ud fra listen.

Henkel-Ecolabs aktiviteter foregik i samarbejde med deres forskningscenter.

Resultater af deres gennemgang var en vis sanering af de mest miljgbelastende
stoffer.
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2.2.2Kontakt til mulige leverandgrer

Begge producenter kontaktede en raekke potentielle leverandgrer af vaskeakti-
ve stoffer med henblik pa at fa overblik over de kommercielle muligheder.
Begge firmaer tog udgangspunkt i deres opstillede lister.

Henkel-Ecolabs erfaringer fra denne aktivitet beskrives ved:

De indledende indstanser, der fokuserer pa at undersgge hvilke leveranderer,
der i deres produktsortiment havde substanser som passer til vores identifice-
rede kriterier, gennemfgres i Danmark af vores lokale organisation. Eftersom
det angik nye stoffer og eventuelt nye leverandgrer, blev indkgbsafdelingen
involveret. Kravene, der stilles, referer til analyser og klassificering af kemiske
stoffer i henhold til EU-direktiv 67/548 EEC. Et antal leverandgrer blev kon-
taktet og praesenterede deres produkter. Resultatet af denne markedsinvente-
ring gav stoffer, der blev bedgmt til at indeholde potentiale til at kunne erstatte
nuveerende stoffer, uden at have negative konsekvenser for de af Ecolab op-
stillede krav for omkostnings- og kvalitetseffektivitet.

Novadans erfaringer beskrives ved:

Relevante leverandgrer blev kontaktet med gnske om mere miljgvenlige tensi-
der i stedet for de oplistede. Dette viste sig at veere nemmere her, end at skaffe
oplysninger vedr. de allerede anvendte stoffer, da mange leverandgrer er klar
over, at miljgkravene til tensiderne bliver strengere og derfor udvikler mere
miljgvenlige tensider. Disse nye tensider er ogsa mere veldokumenterede end
de gamle. Dvs. aerob nedbrydelighed, gkotoksicitet i mindst to niveauer og en
udtalelse om bioakkumulering/log P,,. De er dog oftest stadig ikke testet for
anaerob nedbrydelighed.

2.2.3Udveelgelse af produkter, der skulle forbedres

Hver vaskemiddelproducent udvalgte 2 produkter, der skulle indga i projektet
og forbedres pa baggrund af det gennemfarte arbejde. Arbejdet har endvidere
givet anledning til endringer i andre produkter fremstillet af de to producen-
ter.

Novadan valgte at satse pa videreudvikling af et middel, der anvendes til ar-
bejdstgj. Midlet bestar af 2 komponenter, et vaskemiddel og en vaskeforstaer-
ker.

Det andet middel Novadan valgte at videreudvikle var et produkt, der anven-
des til vask af kulgrt tgj.

Henkel-Ecolab valgte ogsa at satse pa videreudvikling af et middel, der anven-
des til kulart tgj eller arbejdstgj. Midlet bestar af 2 komponenter, et vaskemid-
del og en vaskeforstaerker.

Det andet middel Henkel-Ecolab valgte var et middel til vask af hvidt tg;j.

Alle de fire vaskemidler anvendes i stor udstreekning pa kommercielle vaskeri-
er.
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2.2.4Formulering af nye vaskemidler

Indenfor projektets rammer var det muligt at fa afpregvet i alt nye 8 midler, 2
for hvert af de eksisterende vaskemidler.

| forbindelse med opstilling af forslag til nye recepter var der Igbende behov
for at fa gennemfert miljgvurderinger, - dels af stoffer og dels af forslag til

recepter. | denne sammenhang blev DT I-scoremodellen anvendt (se beskri-
velse af denne i kapitel 3).

Det samlede resultat af producenternes arbejde resulterede i udvikling af 6
potentielle vaskemidler, som ved vurdering med DTI-scoremodellen var bed-
re end de eksisterende midler.

Den miljgmaessige vurdering af disse midler og den praktiske afprgvning af
dem er beskrevet i de falgende kapitler. Midlerne er givet betegnelser som vist

i Figur 2.1.

Figur 2.1 Oversigt over betegnelse for produkter i udviklingsarbejdet

Producent

Eksisterende produkt

Alternative produkter

Anvendelse

Novadan

Produktl =N1

Substituent 1= N1S1

Anvendes til arbejds-

Substituent 1= N1S2

tgj, vaskemiddel og
vaskeforsteerker

Produkt 2 = N2

Substituent 2 = N2S1

Anvendes til kulart tgj

Substituent 2 = N2S2

Henkel-Ecolab

Produkt 1 = H1

Substituent 1 = H1S1

Anvendes til arbejds-
tgj, vaskemiddel og
vaskeforsteerker

Produkt 2 = H2

Substituent 2 = H2S2

Anvendes til hvidt tgj
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3 DTI-modellen

3.1 Introduktion

Teknologisk Institut udviklede i 1997 en model til en relativ vurdering af mil-
jebelastningen fra vaskemidler anvendt i industrielle storvaskerier. Baggrun-
den var en metode til vurdering af hvilke vaskemidler eller indholdsstoffer i
vaskemidlerne, der udgjorde den starste miljgbelastning og eventuelt i hvilken
del af vaskeprocessen belastningen forekom.

Pa det tidspunkt var der udviklet metoder til vurdering af husholdningsvask,
men metoden kunne ikke anvendes af stor-/industrivaskerier. Pa baggrund af
et opleeg til en sadan vurdering fra den svenske vaskeriindustri (Sveriges
Tvétteriforbund 1996) blev der derfor udviklet en dansk model (DTI-
modellen). Modellen tog hensyn til, hvor snavset vasketgjet var (dets be-
smudsningsgrad) og inddelte vasketgjet pa basis heraf i tre kategorier. Bag-
grunden var, at vasketgj der behandles i industrielle vaskerier oftest er langt
mere snavset end almindeligt husholdningsvasketgj.

Modellen og en sammenligning med andre vurderingsverktajer og baggrun-
den for modellen i den farste version er beskrevet i Larsen et al. (1998).

DTI-modellen i den reviderede form (D Tlvask_2) er stadig baseret pa regne-
ark, men er blevet &ndret ved en opdeling, sa den skulle blive mere overskue-

lig.

Derudover er der sket en videreudvikling, saledes at der foreligger en DT1-
model, som falger kriterierne i Svanemarkningen. Denne model er blevet
betegnet DTlvask_3. DTlvask 3 omfatter bl.a. ogsa fosfor og opererer med 4
besmudsningsgrader.

I nervaerende projekt er alle miljgvurderinger gennemfgrt ved anvendelse af
modellen DT lvask 2.

3.2 DTl modellens resultater

I modellen indgar den anvendte vaskerecept med de anvendte vaskemidler
opdelt i indholdsstoffer under de forskellige vaskeproceser (1. vask, 2. vask,
hjelpekemikalier og evt. blgdgaringsmidler). Tgjets tilsmudsningsgrad veelges
0g beregning foretages efter de opstillede regler (se nedenfor). Ved anvendelse
af DTIs regnearksmodel kan resultaterne udskrives efter behov som samlet
resultat eller delresultater. Det specielle ved DTI modellen er, at detaljerings-
graden ggr det muligt at udpege de stoffer og/eller procestrin, hvor alternati-
ver kan/bgr overvejes.

De vejledende kriterier er i projektet foreslaet som vist Tabel 3.1 .
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Tabel 3.1 De nuverende maksimale vejledende vaerdier i DTI modellen (g/kg vask).

Kriterium Fork | Vasketgjets tilsmudsningsgrad
Let Middel Steerkt
Kemikalier K 20 20 40
GN-score GN | 4000 6000 12000
Sveert oplgselige uorganiske stoffer SO0 (5 5 5
Let oplgselige uorganiske stoffer LOO |10 10 30
Ikke fuldsteendigt nedbrydelige stoffer IFN |15 1,5 1,5
Ikke anaerobt nedbrydelige stoffer IAN |15 1,5 1,5
R50 meerkede stoffer 2,2 2,2 2,85
R50/53 til R52/53 meerkede stoffer 0,05 0,05 0,07

Modeludskrifterne indeholder angivelser af:

« Overholdelse af miljgkrav efter de i denne rapport foreslaede kriterier.

« Belastning fra vaskeforlgbet delt op pa processer.

» Nggletal for vaskeprocessens miljgbelastning.

» Mangde indgaende stoffer fordelt pa ABC stoffer (fra spildevandvejled-
ningen).

* Pointsum.

* Hvilke vurderingsparametre, der er overskredet.

» Huvilke risikosztninger for miljg, der er overskredet.

* Om vaskeprocessen anvender EDTA eller klorholdige blegemidler.

Hovedprincippet i DTI-modellen er at grundlzeggende data omkring be-
smudsningsgrad og anvendte vaskekemikalier indtastes. Mangden af hvert
kemikalie angivet for vask af 1 kg tgj.

| en tilknyttet database kan ngdvendige data for de enkelte kemikalier hentes,
safremt de findes. Data omfatter oplysninger om gkotoksicitet, oplgselighed
og nedbrydelighed. Findes et eller flere kemikalier ikke i databasen ma de til-
fajes.

De samlede bidrag fra alle kemikalierne opggres og derefter beregnes en reekke
nggletal. Disse sammenlignes med anbefalede graenser og illustreres i grafer og
tabeller.

| det falgende er screeningens parametre gennemgaet og den afsluttende
pointberegning vist. | modellen version DTlvask_2 anvendes de data og
greenser, der i det efterfglgende tabeller er angivet under betegnelsen DTI. |
modellen version DT lvask_3 anvendes de data og greenser, der i det efterfal-
gende er angivet under betegnelsen DT lvask_3.

3.3 Screeningens parametre
3.3.1 Indholdsstoffer

3.3.1.1 Totalt kemikalieforbrug (K)

Kemikalieforbruget er beregnet ved summering af de enkelte indholdsstoffers
aktive stofindhold og har en direkte miljgmaessig relevans, da det belgnner en
minimering af kemikalieforbruget.
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Loftsveerdierne for det samlede kemikalieforbrug (K) anvendes som vejleden-
de verdier, og forbliver uaendret for vask af let og middel besmudset tagj, men
justeres op for steerkt besmudset tgj. Til steerkt besmudset tgj er det ngdven-
digt med et starre kemikalieforbrug. Alternativet er omvask hvilket ikke befor-
drer lavere kemikalieforbrug. Efter EUs miljgmeerkekrav er loftvaerdien 110
0/4,5 kg tert vasketgj eller ca. 24 g/kg tgj.

Tabel 3.2: Vejledende vaerdier for det totale kemikalieforbrug i vaskerecepter (g/kg
vask).

Besmudsningsgrad DTI Svanen
Let tilsmudsning 20 10
Middel tilsmudsning 20 20
Kraftigt tilsmudsning 40 35
Ekstra kraftigt besmudset 90

3.3.1.2 Totalt forbrug af uorganiske stoffer (LOO og SOO)
Forbruget er beregnet ved summering af indholdet af let oplaselige uorganiske
stoffer (LOO) og svert oplgselige uorganiske stoffer(SO0O).

Loftsveerdierne for det samlede forbrug af let oplgselige uorganiske stoffer
(LOO) i Toxicon-modellen anvendes som vejledende veerdier og forbliver
uandret for let og middel besmudset tgj, men justeres op for kraftigt besmud-
set tgj. Som eksempler pa let oplaselige uorganiske forbindelser kan naevnes
salte og oxider.

Parameteren for sveert oplgselige uorganiske stoffer (SOO) behgver ikke at
blive medtaget i vurderingssystemet, da den primart omfatter zeolitter, ler
mv., som ikke anvendes i industrielle erhvervsvaskerier. Parameteren er dog
bevaret i den udviklede model, af hensyn til muligheden for generel anvendel-
se af modellen. SOO er desuden med i nordisk miljgmeerket Svanen og derfor
medtaget i sammenligningen i Tabel 3.3.

Tabel 3.3: Vejledende veerdier for det totale forbrug af letoplgselige uorganiske stof-
fer (LOO) samt svertoplgselige uorganiske stoffer (SO0) i vaskerecepter (g/kg vask).

Besmudsningsgrad LOO SO0

DTI Svanen* DTI Svanen
Let besmudset 10 10 5
Middel besmudset 10 10 5
Kraftigt besmudset 30 30 7,5
Ekstra kraftigt besmudset 15

* ikke med i svanekriterierne

I EU miljgmarket blomsten er greenseveerdien for let oplgselige uorganiske
stoffer 30 g/vask, svarende til 30/4,5 = 6,6 g/kg tgj. Den maksimale vardi for
sveert oplgselige uorganiske stoffer er 70 g/vask svarende til 70/4,5 = 15,5 g/kg
tgj (EC 1999).

3.3.1.3 Giftighed og nedbrydelighed

Scoren for indholdsstoffernes toksicitet og nedbrydelighed er baseret pa stof-
fernes akutte giftighed over for fisk, alger og krebsdyr samt stoffernes nedbry-
delighed i standardiserede testsystemer: dvs. letnedbrydelig, ikke letnedbryde-
lig (“inherent’) og ikke fuldsteendig nedbrydelig (jf. OECD’s kriterier). Tok-
sicitetsbidraget for hvert indholdsstof indholdsstoffer beregnes saledes
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_ Dosering x SF x1000

G
Tox,
Hvor:
G Er det udledte antal toksicitetseekvivalenter, udtrykt som det antal

gange spildevandet skal fortyndes, far det netop ikke er akut tok-
sisk svarende til LC/EC,, for den mest falsomme organisme.

Dosering Er det antal g/kg vask, som det pagaeldende stof indgar i vaskere-
cepten med.

Tox Toksicitetsindekset Tox, er den akutte toksicitet for vandlevende
organismer (LC/EC,, veerdier i mg/l).

SF Er en sikkerhedsfaktor, der afhaenger af datagrundlaget for vurde-

ring af stoffets toksicitet:

SF =1: hvis der er toksicitetsdata for mindst alger, krebsdyr og
fisk.

SF =5: hvis der er data for to ud af de tre ovennavnte orga-
nismegrupper.

SF =10: hvis der er data for kun en af de ovennavnte organis-
megrupper.

1000 Er en omregningsfaktor (g til mg)

Udtrykket G kombineres med en nedbrydelighedsfaktor, saledes at den resul-
terende score for toksicitet og nedbrydelighed GN

For hvert stof beregnes:

GN =G x NF

Hvor:

GN: Score for akut Giftighed (overfor vandorganismer) og Nedbry-
delighed

NF: Nedbrydningsfaktor. Nedbrydningsfaktoren gges ved mindre

nedbrydelighed (se Tabel 3.4)

Tabel 3.4: Nedbrydningsfaktor NF.

Nedbrydelighed jfr. OECDs kriterier NF
Let nedbrydelig (OECD TG 301) 1
Potentielt nedbrydeligt  (OECD TG 302) 5
Ikke fuldsteendigt nedbrydeligt eller uorganisk forbindelse 10

Nar hvert bidrag for GN er beregnet adderes bidragene for alle komponenter
til en samlet veerdi for GN.

Den ovenstaende scoring er uandret i forhold til den tidligere DTI model,

men der etableres vejledende verdier for hver type vask, sa systemet er rele-
vant ogsa hvor der kreves relativt store doseringer (se Tabel 3.5).
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Tabel 3.5: Vejledende vaerdier for integreret score for toksicitet og nedbrydelighed
for indholdsstoffer i vaskemidler (g/kg vask).

Besmudsningsgrad DTI Svanen
Let besmudset 4000 3000
Middel besmudset 6000 5000
Kraftigt besmudset 12000 12000
Ekstra kraftigt besmudset 25000

3.3.1.4 Fosfor

Relevansen af fosfor som miljgparameter for spildevand, der tilledes kommu-
nale renseanlag er begranset, idet det meste spildevand i Danmark i dag ren-
ses for fosfor. Parameteren blev derfor ikke medtaget i DT1 modellens
1.versions vurdering af vaskemidlerne.

Fosfor er imidlertid med i svanemarket og der har vearet gnske om at fa den
med i DT1 modellens 2. version. Problemet opstar dog som felge af at fosfor
optraeder i flere sammenhange (fosforsyre, fosfat, fosfonater, andre organiske
og uorganiske fosforforbindelser).

Efter EUs blomsten ma der ikke vaere mere end 30 g fosfat/vask svarende til
6,7 g fosfat/kg tgj. Der naevnes ogsa at der maksimalt ma vere 1 g phospho-
nat/vask svarende til 0,2 g fosfonat/kg tgj.

Efter svanen skal forekomsten af alt fosfor bemeerkes, uanset om det er som
fosfat, fosfonat eller andre forbindelser. Graenserne er angivet i Tabel 3.6.

Fosfonater tillades anvendt i sma mengder, bl.a. fordi de bruges til at stabili-
sere perkarbonat og hydrogenperoxid baserede blegemidler, som anses for at
veere mindre miljgbelastende end chlor.

Den vejledende veerdi for fosfonat seettes til 0,15 (jf. Nordisk svanemarke).

Tabel 3.6: Vejledende vardier for fosformangde i vaskemidler (g/kg vask).

Besmudsningsgrad Svanen
Let besmudset 0,5
Middel besmudset 0,75
Kraftigt besmudset 1,5
Ekstra kraftigt besmudset 2,5

3.3.2 Nedbrydelighed

3.3.2.1  Ikke let nedbrydelige stoffer (ILN)

Stoffernes nedbrydelighed vurderes efter OECDs guideline. Kan stofferne
klare OECDs TG 301 anses de for let nedbrydelige. Letnedbrydelige er stof-
fer som nedbrydes med mere end 60% BOD eller CO2 eller 70% DOC efter
OECD 301 A-F. Ellers registreres de som "ikke let nedbrydelige” (ILN).

Det bemarkes at tensider skal vere let nedbrydelige og anaerobt nedbrydelige,
for at kunne accepteres i forhold til miljgmaerkekriterierne.

Lineere alkylbenzensulfonater (LAS) og alkylfenolethoxylater ma ikke indga
for at fa svane meerket.

27



3.3.2.2  Ikke fuldsteendigt nedbrydelige stoffer (IFN) og ikke anaerobt nedbrydeli-
ge stoffer (IAN)

Parameteren Ikke fuldsteendigt nedbrydelige stoffer (IFN) er i Nordisk miljg-
markning omtalt som ikke potentielt (ultimativt) nedbrydelige stoffer. Det er
stoffer som ikke klarer kriterierne for let nedbrydelighed eller vurderet ud fra
OECD?’s definition af “inherent nedbrydelighed”, saledes at stoffer, der ikke
er inherent nedbrydelige (efter OECDs TG 302 <70%), markeres med IFN.
Da data for disse parametre i mange tilfeelde ikke foreligger, anbefales IFN og
IAN at udga af vurderingen. De er dog medtaget i modelberegningerne for at
vurdere deres effekt pa modellen i forhold til andre scoringsmodeller.

| EU blomsten indgar ikke bionedbrydelige stoffer med en graense pa maks. 8
g/vask svarende til 8/4,5= 1,8 g/kg tgj

Tabel 3.7: Vejledende verdier for Ikke potentielt nedbrydelighed (IFN) og ikke anaerobt
nedbrydelige indholdsstoffer i vaskemidler (g/kg vask).

Besmudsningsgrad DTI Svanen
Let besmudset 1,5 11
Middel besmudset 1,5 1,1
Kraftigt besmudset 1,5 1,5
Ekstra kraftigt besmudset 1,5

3.3.2.3  Ikke anaerobt nedbrydelige stoffer (IAN)
Ikke anaerobt nedbrydelige stoffer (IAN) er organiske stoffer som ikke ned-
brydes under iltfattige forhold (f.eks. sediment).

Er der ingen oplysninger om anaerob nedbrydelighed og stoffet ikke er med i
K-listen kan fglgende kriterier anvendes for at vurdere om stoffet kan undta-
ges fra en test pa om stoffet er anaerobt nedbrydeligt, hvis:

let bionedbrydelig og lav adsorption (A<25% eller

let bionedbrydelig og hgj desorption (D>75%) eller

let bionedbrydelighed og ikke bioakkumulerende.

Stoffet anses for ikke-bioakkumulerende hvis log Kow <3,0 eller BCF<100.

Til svanemeaerker er grenseveerdien de samme som for IFN. | EUs blomst er
greensevardien 15 g/vask svarende til 3,3 g/kg tgj.

3.3.2.4  Ikke letnedbrydelige og ikke anaerobt nedbrydelige tensider

Tensiderne omfatter stoffer, som i kraft af deres overfladeaktive egenskaber
kan veere meget giftige over for bl.a. vandlevende organismer. Der fokuseres
specielt pa de tensider, som ikke kan forventes at blive nedbrudt hurtigt under
aerobe betingelser eller nedbrudt under anaerobe forhold, og som derfor kan
forekomme i hgje koncentrationer i udlgbsspildevand eller i spildevandsslam.

Der findes kun fa oplysninger om anaerob nedbrydelighed af tensider, men da
parameteren er miljgmaessigt relevant, medtages den i vurderingssystemet.
Det skal bemarkes, at kriteriet “ikke-anaerob nedbrydelig” anvendes, hvis der
ikke er dokumenteret oplysninger om, at anaerob nedbrydning finder sted.

Der szttes ingen specifikke vejledende vardier for tensider, der ikke er letned-
brydelige, idet det netop er denne stofgruppe, der i vaskemidler til erhvervs-
maessig anvendelse, udgar hovedparten af stofferne svarende til ovennavnte
klassificering for miljgfarlighed (R50, R51, R52 i kombination med R53 eller
R50 alene).
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3.3.3 @vrige forhold

3.3.3.1 Total organisk kulstof (TOC) og biologisk iltforbrug (BOD)

Det anbefales, at total organisk kulstof (TOC) og biologisk iltforbrug (BOD)
ikke indgar i vurderingssystemet, da data ofte mangler i produktdatablade.
Beregning af TOC forudsetter endvidere fuldt kendskab til produktets sam-
mensatning. TOC anvendes i Toxicon-modellen som et mal for stofbelast-
ningen ved tilledning til et renseanlzg.

BOD er en ofte anvendt parameter ved beskrivelse af stoffers og produkters
biologiske nedbrydning. I kombination med TOC viser BOD, hvor stor en
andel af den udledte organiske stofmangde er biologisk omszttelig.

I praksis vil iltforbruget fra kemikalierne dog kun udggre en del af spildevan-
dets samlede iltforbrug, hvor ogsa snavs fra det vaskede tgj bidrager. Da TOC
og BOD oftest ikke fremgar af produktdata, foreslas disse parametre i farste
omgang udeladt af vurderingssystemet.

3.3.3.2 Miljemarkede stoffer

| projektet og andre miljgmassige sammenhange fokuseres pa stoffer, som er
toksiske og samtidig ikke letnedbrydelige og/eller bioakkumulerbare. Disse
egenskaber er sammenfattet i de geeldende regler for klassificering af stoffer
som farlige for vandmiljget (Miljgministeriet 2002) svarende til R-s&etningerne
R50, R51 og R52 i kombination med R53. Der er i bade Toxicon og EU-
miljgmaerket lavere loftsveerdier for toksiske ikke letnedbrydelige stoffer (sva-
rende til R50-R52/R53) end for meget toksiske letnedbrydelige stoffer (svaren-
de til R50 alene).

Tabel 3.8.EU og Toxicon maksimal veerdier samt forslag til vejledende vardier for
indholdet af miljgfarlige stoffer i vaskerecepter (g/kg vask).

Besmudsningsgrad > N: R50 > N:R50/53+R51/53+R52/53
DTI Svanen* DTI Svanen
Let besmudset 2,2 1,8 0,05 0,035
Middel besmudset 2,2 2,1 0,05 0,035
Kraftigt besmudset 2,85 2,5 0,07 0,035
Ekstra kraftigt besmudset 3,0 0,035

Der er ikke fundet stoffer med sundhedsskadelige (cancerogene, teratogene og
genotoksiske) egenskaber i de undersggte recepter. Det er dog et relevant kri-
terium, som bgr indga i vurderingen. Den vejledende veerdi settes til 0, det vil
sige at sundhedsskadelige stoffer ma ikke forekomme i produktet.

3.3.3.3  @vrige komponenter

Miljgmaessigt er fosfonater, EDTA og NTA ugnskede i miljget pa grund af
deres langsomme nedbrydning og evne til at kunne mobilisere tungmetaller.
EDTA ma ikke anvendes ifglge kriterierne i EU-miljgmaeerket, mens NTA, der
nedbrydes hurtigere end EDTA, ma anvendes i et vist omfang. NTA er
imidlertid misteenkt for at kunne fremkalde kreft, og falder derfor ind under
kriteriet for sundhedsfarlige indholdsstoffer. EDTA og NTA indgar i model-
len, men tilstedeveerelsen af EDTA papeges i afkrydsningsfelt. NTA bar ikke
forkomme.

Der har i mange ar veeret fokus pa industriel anvendelse af chlorbaserede
desinfektions- og blegemidler i forskellige industrigrene. Arsagen er, at der
blandt de maengdemaessigt betydende reaktionsprodukter er stoffer, som er
erkendt miljgfarlige og figurerer pa EU’s liste 1 over stoffer, der er skadelige
for vandmiljget (chloroform, chloreddikesyre samt visse chlorerede aromatiske
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forbindelser). Industrielle erhvervsvaskerier er jeevnligt ngdt til at anvende
chlorbaserede blegemidler, nar andre blegemidler ikke er tilstraekkeligt effekti-
ve. Pa grund af dannelse af chlor-organiske forbindelser bgr anvendelsen be-
greenses mest muligt. Ved vurdering af vaskerecepter anbefales det derfor, at
anvendelse af chlorbaserede blegemidler indgar, for at ggre opmarksom pa
den potentielle miljgbelastning herfra.

Den vejledende verdi for chlorbaseret blegemiddel kunne szttes til 0, men i
projektet er chlorbaserede blegemidler holdt udenfor scoringen og anvendel-
sen heraf angives separat i afkrydsningsfelt. Blegemidlerne er nsermere omtalt
i Bilag 4 i Larsen et al. (1998).

I den aktuelle undersggelse anvendes natriumhypochlorit i enkelte af de vur-
derede standardvaskerecepter.

Kvarternere ammoniumforbindelser er kationiske tensider, som anvendes i
skyllemidler. De kationiske tensider har ofte som andre tensider en vis toksi-
citet over for vandlevende organismer og er tillige oftest ikke letnedbrydelige.
Toxicon-modellen tillader ikke anvendelse af ikke letnedbrydelige tensider
generelt. Kationiske esterquater, der indgar i samtlige vurderede skyllemidler,
er generelt lettere nedbrydelige og mindre toksiske end de tidligere anvendte
Kvarternaere ammoniumchlorid forbindelser. Parametrene foreslas at indga i
vurderingsmodellen, fordi de reelt anvendes pa nuvearende tidspunkt.

Optisk hvidt, parfume og farve anvendes kun i fa af de vurderede recepter.
Stofgrupperne omfatter dog forbindelser, der er toksiske og langsomt nedbry-
delige og af den grund ugnskede i miljget. Desuden vurderes de at vere over-
fladige i de fleste tilfeelde. Parametrene foreslas dog at indga i vurderingsmo-
dellen, fordi de reelt anvendes pa nuvarende tidspunkt.

3.3.3.4 A, Bog C stoffer

Ved anvendelse af modellen opgares maengden af A-, B- og C-stoffer, der
bl.a. anvendes ved vurdering af miljgbelastningen ved udledning af spilde-
vand.

Klassificeringssystemet med A, B og C stoffer er ikke anvendt i udviklingsar-
bejdet, men betydningen af det skal her kort skitseres.

A-stoffer omfatter stoffer, hvis egenskaber bevirker at de er ugnskede i aflgbs-
systemet. Stofferne bgr erstattes eller reduceres til et minimum.

A-stofferne omfatter stoffer, der er klassificeret med R50 (meget giftige for
vandlevende organismer) og R53 (ugnskede langtidsvirkninger i vandmiljget),
eller som er erkendt eller misteenkt for at have uhelbredelig sundhedsmaessig
virkning pa mennesker.

B-stoffer omfatter stoffer, der er fastlagt vejledende graenseveardier for tilled-
ning til kommunale renseanlag.

B-stofferne omfatter stoffer, der er klassificeret med R51 eller R52 (giftig eller

sundhedsskadelig overfor vandlevende organismer) og som ikke er let nedbry-
delige.
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C-stofferne omfatter 2 grupper af stoffer. Den ene omfatter let-nedbrydelige
stoffer. Den anden gruppe omfatter stoffer, der er ikke let-nedbrydeligemen
som ikke er skadelige overfor vandlevende organismer.

Ovennavnte er uddybet bl.a. i Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 6, 1994.

3.3.4 Pointberegning

Pointberegningen for de enkelte parametre og for det samlede resultat falger
principperne i Toxicon-modellen og miljgmarkekriterier, hvor der fokuseres
pa kemiske stoffer og udledning af disse.

I modellen DTlvask_2 er pointberegningen foretaget ud fra de parametre, der

er vist i Tabel 3.1. Den ngjagtige form under hvilken modellen foretager
pointberegningen afhaenger af besmudsningsgraden og er vist i Tabel 3.9.
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Tabel 3.9: Pointberegning for de tre tilsmudgningsgrader

Beregningsformel |Max-veerdi  |Veegt- Max-
for parame- |ningsfak- |veerdi
teren tor for point

Let besmudset

Kemikaliemangde (K) 8-0,4*K 20 3 12
Score for giftighed og nedbrydelighed (GN) | 4,7-GN*0,00118 4000 8 32
Sveert oplgselige uorganiske stoffer (SOO) 5,7-1,14*SO0 5 0,5 2
Let oplgselige uorganiske stoffer (LOO) 6,66-LO0O*0,66 10 0,5 2
Ikke fuldsteendigt nedbrydelige stoffer(IFN) | 4-2,67*IFN 1,5 1 4
Ikke anaerobt nedbrydelige stoffer (IAN) 4-2,67*IAN 1,5 2 8
Samlet pointsum, maksimalt 60
Middel besmudset

Kemikaliemaengde (K) 8-0,4*K 20 3 12
Score for giftighed og nedbrydelighed (GN) | 7,5-GN*0,00125 6000 8 32
Sveert oplgselige uorganiske stoffer (SOO) 5,7-1,14*SO0 5 0,5 2
Let oplaselige uorganiske stoffer (LOO) 6,66-LO0O*0,66 10 0,5 2
Ikke fuldsteendigt nedbrydelige stoffer(IFN) | 4-2,67*IFN 1,5 1 4
Ikke anaerobt nedbrydelige stoffer (IAN) 4-2,67*IAN 1,5 2 8
Samlet pointsum, maksimalt 60
Kraftigt besmudset

Kemikaliemaengde (K) 8-0,2*K 40 3 12
Score for giftighed og nedbrydelighed (GN) | 15-GN*0,00125 12000 8 32
Sveert oplgselige uorganiske stoffer (SOO) 5,7-1,14*SO0 5 0,5 2
Let oplaselige uorganiske stoffer (LOO) 6,66-LO0O*0,22 30 0,5 2
Ikke fuldsteendigt nedbrydelige stoffer(IFN) | 4-2,67*IFN 1,5 1 4
Ikke anaerobt nedbrydelige stoffer (IAN) 4-2,67*IAN 1,5 2 8
Samlet pointsum, maksimalt 60

For de gvrige parametre, der opggres i modellen sker en direkte sammenlig-
ning mellem den opgjorte mangde og en vejledende graense. Dette galder
f.eks. fosfor og stoffer meerket R50 samt R50/53-R51/53-R52/53.

3.4 Anvendelse af modellen

Regnearket er en hjelp til hurtigt at afggre, om en vaskeproces overskrider de
vejledende graenser for miljgbelastning, som er foreslaet i rapporten. Videre

kan man med regnearket eksperimentere med forskellige sammensztninger af
vaskemidler og vaskeprocesser, og pa den made finde frem til den mindst be-

lastende kombination.

Resultatet af beregningerne prasenteres dels i diagrammer, hvor det visuelt
udledes, hvilke dele af vaskeprocessen, der bidrager med den stgrste miljgbe-

lastning samt i tabeller, hvor de konkrete talstarrelser fremgar.

I bilag A er vist en vejledning til anvendelse af modellen og i bilag B er resul-
taterne fra anvendelsen af modellen vist.

3.4.1.1 Brug af regnearket

DTI-modellen er udfart i Excel-regneark. Man kan kgre regnearket uden

veerktgjslinier. Herved kommer tabellerne ved brug af arket altid til at sta rig-
tigt pa skeermen, og man har et sterre aktivt felt at arbejde i. Verktgjslinierne
lukkes med kommandoen “Verktgjslinier...” i menuen “Vis”. Her fjernes alle

krydser i firkanterne.
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3.4.1.2 Regnearket dbnes

Regnearket er skrivebeskyttet. Det betyder, at det ved normal brug er beskyt-
tet mod @ndringer, hvis man skulle komme til at bega en fejl. Det kan dog
redigeres ved at bne med adgangskode. Ved normal brug bar regnearket ikke
abnes med adgangskode, da der herved er mulighed for at &ndre programlini-
erne. Dette vil gdeleegge programmet. I stedet bgr regnearket til normal brug
abnes som skrivebeskyttet (tryk “enter™).

3.4.1.3 Regnearkets indhold
Regnearket bestar af en reekke ark, som man kan bladre i ved at aktivere fane-
bladene nederst pa skeermen ( Tabel 3.10).

Tabel 3.10 Faneblade i DTI modellen

Faneblad Indhold

Intro Forside og kort vejledning (? pa engelsk)

Forvask Indtastning af produkt og produktsammenseetning af vaskemidler til
forvask eller 1.vask (Vask 1)

Klarvask Indtastning af produkt og produktsammensatning af vaskemidler til

klarvask eller 2.vask (Vask 2)

Hjeelpe- og skyllemidler | Indtastning af hjeelpe- og skyllemiddelprodukter med deres sammen-

se&tning

Kemikalieliste Kemikalielisten med de anvendte kemikalie (K) numre der anvendes ved
indtastningen

Resultater Resultaterne af beregningen

Baggrundsdata Baggrundsdata for beregningerne. Anvendes ved kontrol af regnearkets
udregninger

Beregninger Beregning af pointveerdier (P) for de enkelte processer og indholdsstoffer

Besmudsningsgrad De enkelte besmudsnigsgrader med de anvendte pointveerdier (P) og

deres vejledende max.veerdier

Til almindeligt brug er det dog kun ngdvendigt at anvende fanebladet “For-
vask” og eventuelt fortseette med de trykknapper der vises pa skermen.
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4 Screening af mulige stoffer

4.1  Principper og metoder
4.1.1 Introduktion

De vaskemidler, der anvendes pa erhvervsvaskerier, har tidligere veeret sam-
mensat, sa de primeert virkede mest effektivt til en rimelig omkostning. Et sti-
gende krav om mindre miljgbelastende udledninger har bevirket at vaskemid-
delproducenterne jeevnligt har forbedret/optimeret deres vaskemiddelrecepter
til imgdegaelse af disse krav.

Tidligere blev forbedringer veesentligst baseret pa kemikalieproducenternes
udvikling af nye tensider og vaskemiddelproducenternes viden og erfaringer
med anvendelsen af disse.

I de senere ar har effekter som pavirkning af miljg, udledningskrav ogsa pavir-
ket valg og sammensatning af vaskemiddelprodukterne. De principper og
metoder, der vasentligst har veaeret benyttet, har veeret anvendelsen af forskel-
lige scoringsmodeller, hvor en vurdering af de enkelte indholdsstoffer (kom-
ponenter) har varet en vaesentlig del.

| forleengelse af et tidligere projekt (Larsen et al. 1998) er det vurderet at der
stadig var problematiske stoffer, der maske kunne substitueres med andre
mindre miljgbelastende stoffer. Kemikalieproducenterne har ogsa varet op-
meerksom pa de stigende krav til deres stoffer og markedsfart nye.

Det blev derfor besluttet at lave en vurdering af udvalgte recepter, se pa hvilke
stoffer der kunne veere problematiske, og derefter sgge stoffer der kunne er-
statte dem med samme effektivitet og funktion.

Der er iszr sggt erstatningsstoffer for miljgproblematiske tensider. De tensider
der er sggt erstattet er primaert stoffer der er eller skulle maerkes som sarligt
giftige for miljget (N:R50) samt potentielt bioakkumulerende (R53 markede)
stoffer.

4.1.2 Screening

| farste omgang er sggt efter erstatningsstoffer baseret pa firmaernes erfarin-
ger og de tilbud de kunne fa fra kemikalieproducenterne (se firmaernes input
ovenfor). Disse enkeltstoffer er sa vurderet enkeltvis i samarbejde mellem
Teknologisk Institut og firmaerne. Det er sket uafhangigt og hver for sig af
konkurrencehensyn.

Stofferne er vurderet ud fra nedbrydelighed, gkotoksicitet og potentielle bio-
akkumulerende egenskaber. De fundne baggrundsdata er sammenlignet med
oplysninger fra produktdatabladene, og i de tilfeelde de var ufuldstendige eller
sammenfaldende sggt bekraftet eller suppleret med data fra aben litteratur
eller direkte fra producenten.
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De til sidst udvalgte fa mulige er derefter vurderet med den reviderede DTI-
scoringsmodel (se kapitel 3) til vurdering af hele recepten i forhold til den
tidligere anvendte recept.

4.1.3 Scoringsmodellen

Det blev besluttet at anvende den tidligere udviklede DTI model til vurdering
af vaskemidler, der anvendes pa industrielle erhvervsvaskerier i Danmark.
Den havde den fordel at den tog hensyn til en del faktorer, som ikke indgik i
de eksisterende vurderingssystemer/scoringssystemer for vaskemidler, som
anvendes i forbindelse med forskellige miljgmarkeordninger (Svanemarket,
EU miljgmeerke, og en vurderingsmodel for industrielle erhvervsvaskerier
(Toxicon-modellen). Det bemarkes, at Nordisk miljgmaerke i lgbet af pro-
jektet har foreslaet og godkendt en vejledning i miljgkriterier for vaskerier
(Nordisk miljgmaerke 2002), hvor DTI-modellen indgik som en del af forsla-
get til vurderingsmetodens (baggrundsdok).

I den forbindelse er det vigtigt at gere opmarksom pa, at der pa en reekke
punkter er afggrende forskelle mellem vurdering af vaskemidler til hushold-
ningsbrug og vaskemidler, der anvendes i industrielle erhvervsvaskerier:

» Vaskemidler til industrielle erhvervsvaskerier anvendes sammen med hjel-
pekemikalier i sakaldte recepter, saledes at en recept sammenszttes af flere
produkter eksempelvis vaskemiddel, vaskeforsteaerker, blegemiddel og skyl-
lemiddel.

» Det samme vaskemiddel kan doseres forskelligt afhaeengig af vasketajstype
og tilsmudsningsgrad. | recepten angives en dosering i g/kg tgj for de for-
skellige kemikalier.

For vaskemidler, der anvendes i industrielle erhvervsvaskerier, geelder det

derfor, at det ikke er de enkelte produkter alene men deres forbrugsmangder i
vaskerecepterne, der er afggrende for den resulterende miljgbelastning. Derfor
er det vaskerecepterne, som danner grundlag for den miljgmaessige vurdering.

Den eksisterende DT model for erhvervsvaskerier er bevaret med fa endrin-
ger i sin nye version (DT lvask_2).

DTI-modellen blev fundet velegnet til vurderingen, fordi industrielle er-
hvervsvaskerier anvender forskellige typer og forskellig dosering af vaskemid-
ler afhaengig af vasketgjets art og tilsmudsning. Et vaskeri, der primaert vasker
steerkt tilsmudset arbejdstgj, som kraever relativt hgje doseringer af tensider, vil
derfor belaste miljget mere end vaskerier, der primart vasker let tilsmudset
sengetgj.

For at undga, at visse vaskerier pa forhand er udelukket fra at opfylde kravene
til en miljgvenlig vask pa grund af typen af vasketgj, der behandles, er der
derfor anvendt forskellige kriterier for forskellige typer vask.

Der er anvendt falgende opdeling:

+ Let tilsmudset (f.eks. sengetaj)

+ Middel tilsmudset (f.eks. duge og institutionsundertgj)

+ Steerkt tilsmudset (f.eks. industriarbejdstgj. Hvidt og kulgrt arbejds-
taj kan eventuelt vurderes separat)
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Pa opfordring af vaskeindustrien har Nordisk miljgmarkesekretariatet define-
ret deres vasketgj som vist i Tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Fordeling af vasketgj efter besmudsningsgrad (Nordisk Miljgmarkning 2001)

Besmudsningsgrad Vasketgj

Let besmudset Hotelvasketgj, sengetgj
Institutionsvasketgj, sengetgj og teepper
Middel besmudset Duge,

Industrihandkleaeder,

Arbejdstgj fra let industri,

Entrematter,

Héndklaederuller

Institutionskitler, -personaletgj, patienttgj, stiklagner

Kraftigt besmudset Kakkenvasketgj

Hvidt og kulgrt vasketgj fra slagteri og charcuteri
Arbejdstgj fra mekanisk industri

Gulvklude

Institutionsbekleedning der er seerlig besmudset ( "Trika,
OP" ?? operationsbeklaedning

Extra kraftigt besmudset Industriklude

Industriklude er den eneste type vasketgj i gruppen "ekstra kraftigt besmud-
set". Industriklude er anset for en sa speciel ting, at det ikke har veeret ngdven-
digt at inkludere den i DTI-modellen.

4.2 Vurdering af stoffer
4.2.1Datagrundlag

Vurderingen af de enkelte stoffer baseres pa de data, man er blevet enige om
internationalt. Disse data er nedfealdet i to datalister som bruges lidt forskelligt
og derfor varierer lidt:

4.2.1.1 DID-listen

EUs Detergent Ingredient Database (DID listen) er udarbejdet i forbindelse
med miljgmaerkning af vaskemidler i EU. Listen er udarbejdet af det tyske
Umweltbundesamt (UBA) og det gstrigske Bundesministerium fir Umwelt,
Jugend und Familien (BMULJF) og er baseret pa en lang reekke undersggelser
af de kemiske stoffer der indgar i vaskemidler. Den seneste liste kan findes i
EC1999, Appendix 1.

4.2.1.2 K-listen

Nordisk miljgmeerke har vedtaget en feelles kemikalieliste (K-liste) (Nordisk
miljemaerke 2001). Listen er baseret pa DID-listen, men varierer lidt i reekke-
falge og parameteropbygning.

4.2.25@gekriterier

Som udgangspunkt og for at ggre metoden sammenlignelig med andre vurde-
ringsmetoder (Svanen og Blomsten) er oplysningerne fra K-listen anvendt. |
de tilfeelde kemikaliet ikke er omtalt i K-listen er der indhentet oplysninger fra
producenten af stoffet suppleret med litteraturoplysninger. | enkelte tilfeelde
har der varet tale om to alternativer i samme gruppe (samme K-nr). | sadan-
ne tilfeelde er de reelle oplyste eller fundne vaerdier vurderet og anvendt for at
kunne gennemfgre en reel sammenligning.
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| eftersggningen efter stoffer, der var potentielt egnede som substituerede
stoffer, har der veeret specielt fokus pa stoffernes:

« Nedbrydelighed Stofferne skulle veere let aerobt bionedbrydelige. Stof-
ferne skulle helst vaere anaerobt nedbrydelige.

e @kotoksicitet Stofferne skulle have en giftighed overfor vandlevende
organismer pa >1 mg/l. Det vil sige stoffer uden
meaerkningskrav R50).

« Bioakkumulering Stoffet skulle ikke veere bioakkumulerende. Vurderin-
gen er baseret pa malte data eller oplysninger om
BCF<100 eller log Kow<3. Det vil sige stoffer uden
merkningskrav R53.

| praksis foregik det efter at firmaerne havde haft mgde med kemikalieleve-
randgrerne om, hvilke stoffer de kunne tilbyde til det gnskede formal. De
foreslaede stoffer er herefter vurderet mod det tidligere anvendte og mod hin-
anden.

Oplysninger om stoffernes miljgmeessige egenskaber er forst vurderet ud fra
leverandgrens oplysninger pa sikkerhedsdatablade. Da oplysningerne her tit er
lidt usikre, er der hvis oplysningen f.eks. er EC50 1-10 mg/l anvendt laveste
tal, med mindre leverandgren har kunnet fremvise mere precise data.

Metoden blev retfeerdiggjort f.eks. ved et tensid, hvor databladet angav toksi-
citeten for henholdsvis fisk, dafnier og alger til 1-10, 1-10 og 1-10 mg/l. De
reelle veerdier viste sig senere at veere for fisk, dafnier og alger henholdsvis 2,
1,1 og 1,3 mg/l. Der kan saledes infor et interval, som f.eks. 1-10 veere stoffer
som er bedre end andre.

Data er derefter eftersggt i dben litteratur, database osv. til konfirmering eller
@ndring. Sidstnavnte kunne veere ngdvendigt for de alternativer, der tilhgrte
samme gruppe i K-listen, hvor en differentiering var ngdvendig.

4.2.2.1 Linere alkylbenzensulfonsyrer

De lineare alkylbenzensulfonsyrer (LAS) der er skiftet ud har veeret af typen
dodecylalkylbenzensulfonsyrer (C10-13). | K-listen er de tildelt en toxi veerdi
for akuttoksicitet pa 5 mg/l men mange stoffer af LAS typen er kendetegnet
ved en hgjere toksicitet.

Tabel 4.2: Linzre alkylbenzensulfonater

Navn CAS LC50 |EC50 |EC50 |Tox/ SF NF |ILN [IFN |IAN
fisk dafnier | alger

LAS, C10-13 K-liste 5 1 1 N N J
25155-30-0 | 0,7 15 0,9 0,7 1 1 N N J
85536-14-7 | 5,6 5,2 14 5 1 1 N N J

Anionisk

Alkylsulfat, C12 151-21-3 2,8 0,6 1,3 0,6 1 1 N N N

Alkylsulfat, C12-18 0,5 0,6 1,3 0,6 1 1 N N N

4.2.2.2 Nonioniske tensider

De nonioniske tensider der er anvendt som alternativer kan ikke angives af
konkurrencehensyn, men visse indgaede overvejelser kan dog fremfgres. De
nedennavnte tensider er omtalt i aben litteratur og derfor omtalt frit som
demonstration af principper.
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Tensiders giftighed er afhaengig af alkylkeedeleengde og ethoxyleringen. | hen-
hold til Rent hjem er angivet data som vist i Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Alkoholethoxylater (forbruger info: www.renthjem.dk)

Navn CAS LC50 EC50 EC50 Tox/ | SF | NF | ILN [ IFN | IAN
fisk | dafnier | alger

Cl12-14,3-9 EO 68439-50-9 0,8 0,1-1 0,1-1 0,1 1 1 N N N

Cl12-14, 5EO, 4PO | 68439-51-0 | 0,7-5,7 | 2,4-6,0 1-10 0,7 1 1 N N

C12-15 A7TEO 68131-39-5 1-2 1-2 0,85 0,85 1 1 N N N

CI3ATEO 69011-36-5 - 5 5 5 5 1 N

Baseret pa malte vaerdier kan man skgnne en estimeret giftighed hos analoge
ikke testede stoffer. Metoden der kaldes Quantitative Structure Activity Rela-
tionships (QSAR) benyttes i stigende grad til sddanne estimater.

Tabel 4.4 Estimerede akut toksicitet for fisk (LC40, 96 timer og dafnier Ec50, 48 timer)
baseret pa QSAR vurderede fedtalkoholethoxylater (US EPA 1988)

Antal C 5EO 10EO 15EO 20EO 25EO

8 40 180 800 >1000 >1000

9 25 100 400 >1000 >1000

10 16 60 200 800 >1000

1 6 20 60 200 800

12 2 6 20 60 200

13 1 4 10 30 80

14 0,9 2 6 20 50

15 0,7 2 4 10 25

16 0,4 0,9 2 5 10

17 0,2 0,4 0,9 2 4

18 0,1 0,2 0,5 0,9 2

Tabel 4.5 K-liste nonioniske tensider
K-nr. Komponent TOXi SF NF ILN IFN  IAN

20 C9/11 A, > 3-6 EO linizer el. enkeltgrenet 1.2 1 1 N N N
21 C9/11 A, >6-9 EO linieer el. enkeltgrenet 10 1 1 N N N
22  C12/15 A, 2-6 EO linizer el. enkeltgrenet 0.6 1 1 N N N
23 C 12/15 (Middel C < 14) A>6-9 EO 1.2 1 1 N N N
24 C12/15 (Middel C > 14) A >6-9 EO 0.3 1 1 N N N
25 C12115A>9-12EO 25 1 1 N N N
26 C12/15A>12-<20EO 5 1
27 C12/15A 20-30 EO 10 1 1 N N N
28 C12/15A>30EO 100 2 10 J J N
29 C12/18 A0-3EO 0.3 1 1 N N N
30 C16/18 A2-6 EO 25 1 1 N N N
31 C16/18 A>9-12EO 1.2 1 1 N N N
32 C16/18 A20-30 EO 5 1 1 N N N
33 C16/18 A>30EO 30 27 10 J J N
34 C12/18 Alkyl aminoxid 0.3 1 1 N N N
35 Blokpolymerer 100 2 10 J J J
36  Glycerin (6-17 EO) cocoat 100 1 1 N N N
37  C 12/14 Glukosamid 10 1 1 N N N
38 C 16/18 Glukosamid 1.2 1 1 N N N
39  C 12/14 Alkyl polyglykosid 25 1 1 N N N
40  C 8/10 Alkyl polyglykosid 30 1 1 N N J
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4.3 Vurdering af nye produkter

De involverede firmaer fandt derefter selv frem til, hvilke alternativer der
bedst opfyldte deres vasketekniske krav.

DTI-modellen blev anvendt pa de udpegede produkter og pa de alternativer,
der blev udviklet.

Oplysninger om produkternes sammensatning er fortrolig, og kendes kun af
det pagaeldende firma, og den der har gennemfgart miljgvurderingen. | det
efterfalgende gives derfor ingen detaljerede forklaringer pa arsagen til de op-
naede miljgforbedringer.

4.3.1 Produkter til steerkt besmudset tgj

Begge firmaer havde valgt at forbedre et produkt, der bestar af et grundmiddel
og en vaskeforsterker, og begge havde arbejdet pa at fa miljgbelastningen
minimeret for vaskeforstaerkeren.

Nar der anvendes en vaskeforsterker vil det almindeligvis veere sadan at va-
skeforsteerkeren udger en lille del af den samlede kemikaliemangde og en stor
del af den samlede miljgbelastning. Dette er ogsa tilfeldet for de produkter,
der her er set pa.

Novadan havde under projektet arbejdet med to alternativer, hvoraf det viste
sig under testen for effektivitet, at den der var bedst var den der under udvik-
lingsforlgbet blev betegnet som N1S1.

| det falgende er vist resultater fra anvendelse af DTI-modellen pa de to op-
rindelige midler og de valgte alternativer. For alle 4 produkter er der vist 2
beregninger, - en hvor grundmiddel og vaskeforsteaerker er vurderet under ét
0g en beregning, hvor bidragene er opdelt. En gengivelse af alle resultaterne
findes i bilag B. Nggletal fra beregningerne er samlet i Tabel 4.6 og Tabel 4.7.

Tabel 4.6: Miljgmassige nggletal for forbedring af produkt til sterkt besmudset tgj,
Novadan.

Oprindeligt produkt Alternativt produkt
N1 N1S1
Hele pro- Heraf Hele pro- Heraf

Parameter duktet vaskefor- duktet vaskefor-

steerker steerker
K: Kemikaliemangde 12.34 19% 12.34 20%
GN: score for giftighed og nedbrydning 18.388 95 % 2.312 57%
SOO: tungt oplgselige uorganiske stoffer 0 0
Loo: letoplgselige uorganiske stoffer 8,8 8,8
IFN:  Ikke fuldsteendigt nedbrydelige 0,2 0,2
IAN: ikke anaerob nedbrydelige 0,2 0,2
Fosfor: fosfor som STPP 1,5 1,5
R50: 1,24 0
> R50/53, R50/51,52/53 0,10 0
A Efter spildevandsvejl. 0,1 0
B 0,2 0,2
C 3,24 3.38
Pointsum -37,5 58,4

Af Tabel 4.6 ses at vaskeforsteerkeren udger 19% af kemikaliemaengden, men
repreesenterer 95% af miljgbelastningen for det oprindelige middel. For det
alternative middel er maéengden af vaskeforsterker omtrent det samme, mens
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miljgbelastningen er faldet meget. Det skal bemaerkes at der ikke er &ndret pa
grundmidlet.

Den samlede miljgbelastning udtrykt ved GN er reduceret kraftigt, og udger
for det nye produkt kun 12,6% i forhold til det oprindelige produkt.

Det nye produkt indeholder ikke stoffer, der er market R50 eller R50/53,
R51/53, R52/53. Som det ses af tabellen er der ligeledes sket en fjernelse af A-
stoffer.

Pointsummen er blevet haevet fra —37 til over 50, hvilket ma ses som vaerende
meget positivt, da den maksimale pointsum kan blive 60.

Tabel 4.7 Miljgmassige nggletal for forbedring af produkt til sterkt besmudset tgj,
Henkel-Ecolab.

Oprindeligt produkt Alternativt produkt
H1 H1S1
Hele pro- Heraf Hele pro- Heraf

Parameter duktet vaskefor- duktet vaskefor-

steerker steerker
K: Kemikaliemangde 26,0 23 % 25,8 23%
GN:  score for giftighed og nedbrydning 126.915 97 % 8.657 62 %
SOO: tungt oplgselige uorganiske stoffer 0 0
Loo: letoplaselige uorganiske stoffer 16,8 16,8
IFN:  Ikke fuldsteendigt nedbrydelige 0,2 0,26
IAN: ikke anaerob nedbrydelige 0,2 0,26
Fosfor: fosfor som STPP 4,80 4,80
R50: 9,0 8,1
> R50/53, R51/53, 52/53 2,40 0,06
A Efter spildevandsvejl. 2,4 0
B 0,2 0,26
C 6,6 8,7
Pointsum -1.127 54

I eksemplet vist i Tabel 4.7 gelder det ligeledes at der ikke er sket e&ndringer i
den anvendte kemikaliemangde, men at miljgbelastningen er blevet reduceret
kraftigt, - det nye produkt udger malt som GN 7% af det oprindelige.

Den kraftigste reduktion i miljgbelastning stammer fra reduktion i anvendel-
sen af stoffer som er meaerket med R50 og R50/53, R51/53, R52/53. Dette
giver sig ogsa udtryk i en mindre mangde A-stoffer.

Pointsummen, som tidligere var relativt lav, under —1.000 er blevet havet til
over 50, hvilket ma anses for at vaere meget positivt.

De foretagne vurderinger udtrykt som f.eks. GN eller i pointsummen er rela-
tive mal, og de to udgangsprodukter lader sig ikke umiddelbart sammenligne.
Man kan derfor ikke konkludere at det ene produkt er bedre end det andet.
Man kan derimod slutte, at der er sket en vaesentlig miljgmaessig forbedring i
arbejdet med begge produkter.

4.3.2Produkter til let besmudset tgj

Begge firmaer arbejdede med alternative produkter til vask af let besmudset
hvidt eller kulgrt tgj. Produktet er her et en-komponent middel.

I det folgende er vist resultaterne fra anvendelse af DTI-modellen for de to

oprindelige midler og de to alternative valgte midler. En gengivelse af alle re-
sultaterne findes i bilag B. Nggletallene er vist i Tabel 4.8.
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Tabel 4.8: Miljgmassige nggletal for forbedringer af produkter til let besmudset tgj.

Novadan Henkel-Ecolab

Parameter Oprindeligt Nyt Oprindeligt Nyt

produkt produkt produkt produkt
K: Kemikaliemangde 15 15 9,75 9,55
GN:  score for giftighed og nedbrydning 6.820 1.963 5.208 708
SOO: tungt oplgselige uorganiske stoffer 0 0 0 0
Loo: letoplaselige uorganiske stoffer 12,3 12,6 8,5 8,5
IFN:  Ikke fuldsteendigt nedbrydelige 0,3 0,3 0,5 0,5
IAN: ikke anaerob nedbrydelige 0,38 0,38 0,55 0,55
Fosfor: fosfor som STPP 3,75 3,75 1,5 1,5
R50: 0,98 0 0,7 0,5
> R50/53, R51/53, 52/53 0,38 0,3 0,2 0,0
A Efter spildevandsvejl. 0,075 0 0 0
B 0,675 0,675 0,55 0,55
C 1,98 1,75 0,50 0,50
Pointsum -10 36 10,9 53

Af nggletallene i ovenstaende tabel ses, at der for begge de nye produkter er
sket en vasentlig reduktion af miljgbelastningen.

Scoren for giftighed og nedbrydning GN, er i det ene tilfelde reduceret til
knapt 30% af det oprindelige, og i det andet tilfzelde til under 15% af det op-
rindelige.

Mengden af ikke fuldstaendigt nedbrydelige stoffer og ikke anaerobt nedbry-
delige stoffer er ikke blevet reduceret, men der er sket en reduktion i maengden
af stoffer der klassificeres som R50 og R50/53...RR52/53.

Pointsummen for begge produkteksempler er blevet forhgjet vaesentligt.
4.4 Sammenfatning

I forbindelse med udviklingsarbejdet blev der gennemfart en raeekke miljgvur-
deringer af forskellige recepter ved hjalp af DTI-modellen.

Der blev ledt efter alternative tensider, der ikke skal maerkes med R50, Meget
giftige eller R53, Potentielt bioakkumulerbare.

I udviklingsarbejdet blev det opnaet at udvikle recepter, der indebarer at ke-
mikaliemangden forbliver den samme pr. maengde vasket tgj. Samtidig er der
opnaet en vesentlig reduktion i miljgbelastningen.

Begge firmaer har opnaet en reduktion af miljgbelastningen ved at skifte isaer
meget toksiske og persistente midler ud med mindre giftige og lettere nedbry-
delige stoffer. Den store forbedring bestar veesentligst i substituering af persi-
stente og meget toksiske stoffer med alternativer indenfor gruppen af nonioni-
ske tensider.

Miljgbelastningen malt som GN, score for giftighed og nedbrydning er for
produkter til steerkt besmudset tgj reduceret til omkring 10% af den oprindeli-
ge belastning. For produkter til let besmudset tgj ligger reduktionen pa 15-
30%.

Et eksempel viser at det har vaeret muligt fuldsteendigt af fjerne stoffer, der er

meget giftige og potentielt bioakumulerbare (market R50 og
R50/53...R52/53), mens det i et andet tilfeelde var muligt at reducere meaeng-
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den af disse stoffer. Fjernelse og reduktion af disse stoffer ses bade indenfor
midler til meget og let besmudset tgj.
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5 Udvikling af laboratorietest

Anvendelse af vaskemidler til husholdningsbrug og til industrielt brug kan ikke
umiddelbart sidestilles. Der eksisterer anvisninger pa hvorledes test af vaske-
midler til husholdningsbrug gennemfares, men ikke indenfor den industrielle
sektor, hvor kravene til midlernes effekt ofte er meget hgijere.

I nerverende projekt var der derfor behov for at udvikle en ny laboratorietest
til industrielle midler, der tilgodeser de specielle forhold. | det efterfglgende er
baggrunden og udviklingen af denne test beskrevet.

51 Introduktion

| det fglgende skal der kort redeggres for de metoder, der betragtes som fun-
damentale ved undersggelse og sammenligning af vaskemidlers og -processers
funktion eller vaskeeffekt.

Vaskeprocessen bestar generelt af fire delelementer:

- Mekanisk bearbejdning
- Kemikalier

- Temperaturindvirkning
- Tid

De fire elementer er fundamentale for vaskeprocessens formaen, pa en sadan
made, at hvis der er mindre af et element, ma der vaere mere af et eller flere
andre elementer. Vaskemidlet (kemikaliernes) indflydelse er altsd kun en en-
kelt, men dog veesentlig, parameter.

Vaskemidlets indfluens pa vaskeresultatet bestar af primere effekter og se-
kundeere effekter.

De primere effekter bestar af flere forskellige parametre sammenfattet i be-
grebet vaskeevne. Vaskeevnen daekker over smudsfjerningsevne, pletfjernings-
evne og evne til at holde smudset oplgst eller dispergeret i vaskeflotten, sa
genudfaldning undgas.

Til de sekundzre effekter regnes normalt kemisk slitage (fluiditet), der med
tiden nedbryder bomuld, graning, uorganiske inkrustationer (kalkudfaldning)
og organiske inkrustationer (saeberester). For industrivaskemidler, der er be-
regnet til anvendelse i blgdgjort vaskevand, vil de uorganiske inkrustationer
dog normalt ikke veaere interessante at undersgge.

Blegeeffekt males i forbindelse med vaskemidler til hvidt tgj der indeholder
blegemiddel, for at fjerne blegefglsomme pletter bl.a. rgdvin, karry og a&ldet
blod.

Farvebevarelse og farveafsmitning er vaesentligt at undersgge i forbindelse
med afprgvning af vaskemidler til kulert tgj.
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For at forsta hvordan vaskeevnen i en vaskeproces fremkommer, er det ngd-
vendigt at vide, at kemikaliekoncentration (vaskemiddelkoncentration), tem-
peratur, tid og mekanisk bearbejdning alle influerer pa processens vaskeevne.
F.eks. uden mekanisk bearbejdning eller tid til indvirkning opnar man intet
eller naesten intet med sit vaskemiddel, hvor godt det sa end er. Tilsvarende
siger en tommelfingerregel, at kemikaliers aktivitet fordobles for hver 10-15°C
temperaturen forhgjes. Endeligt afhenger vaskeevnen af vaskemiddel-
koncentrationen og kemikaliernes egenskaber. Et vaskemiddels vaskeevne
bestemmes som regel under ensartede omstendigheder hvor temperatur, tid
og mekanisk bearbejdning ikke indgar som variable parametre.

Til at vurdere vaskemidlers primere og sekundare vaskeeffekter benyttes sa-
kaldte pravestykker (kunstigt tilsmudset stof), se afsnit 5.3 Udveelgelse af prg-
vestykker, eller tgj der har varet benyttet af personer under almindelige vilkar
(naturligt tilsmudset tgj).

Naturligt tilsmudset tgj er principielt det bedste at undersgge primer vaske-
effekt med, fordi det smuds der kommer pa det, er af aktuelle typer og sam-
mensatninger.

Det er dog en sa besveerlig og tidskreevende metode at den kun sjeldent an-

vendes.

Kunstigt tilsmudset tgj derimod er velegnet til undersggelse af specifikke va-
skeeffekter sasom blegevirkning, fedtoplgsende virkning, enzymvirkning o.a.

Kunstigt tilsmudsede provestykker vaskes sjeldent rene, hvorfor det er ngd-
vendigt at finde et niveau for tilfredsstillende smudfjerning. Til dette formal er
det gaengs metode, at male lysreflektionen (hvidheden) af det vaskede preve-
stykke og sammenholde det med lysreflektionen af prgvestykker der er vasket
med et andet vaskemiddel (referencevaskemiddel).

Med et tilstreekkeligt antal serligt udvalgte kunstigt tilsmudsede prgvestykker,
kan der trods alt fremkomme et rimelig godt billede af vaskemidlers vaskeev-
ne.

Fordelen i forhold til naturligt tilsmudset tgj er, at det er betydeligt mere ope-
rationelt at bruge og lettere at standardisere.

En enkelt vask er ikke nok til at fastleegge vaskeevnen af et vaskemiddel. Der
kraeves et tilstraekkeligt antal vaske, far et statistisk grundlag for bedgmmelsen
er til stede. Dette antal afhanger af det valgte statistiske forsggsdesign, hvorfor
der ikke foreligger en egentlig retningslinie for dette valg.

Man kan sige, at med den relativt store variation der ofte forekommer i resul-
taterne fra den enkelte vaskeomgang, bar der som minimum vaskes fem va-
skeomgange med mindst to nye prgvestykker af hver type, lagt i vaskemaski-
nen i hver omgang.

Den nuvearende funktionstest Svanemeaerke for Textilvaskemidler, se afsnit 5.5
Normative referencer, kreever kun tre vaske.

Hvert provestykke males pa et tilstraekkeligt antal steder (Instituttets erfaring

er mindst 2 steder) eller vurderes af et tilstreekkeligt antal treenede personer
(Instituttets erfaring er mindst 3 personer).
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De sekundzre vaskeeffekter undersgges seedvanligvis ogsa ved test af vaske-
midler, fordi det er vigtigt at tgjet ikke med tiden bliver nedbrudt, grat eller
kalkholdigt og dermed stift.

Der er ikke undersggt sekundere effekter af vaskemidlerne i dette projekt,
fordi det vurderedes ikke at veere af afggrende betydning, og fordi det ville
kraeve et vaesentligt starre arbejde at gennemfare.

52 Problemformulering

Til at starte med var der taget udgangspunkt i sammenligning af industrielle
vaskerecepter, hvilket vil sige vaskeprocesser med uafhaengig dosering af flere
forskellige typer vaskekemikalier inklusiv eksempelvis uafhaengigt doseret ble-
gemiddel.

Det blev senere klart at produkterne kunne betragtes som mere eller mindre
reguleere vaskemidler, dog med flere komponenter i nogle tilfeelde.

Idet der ikke foreligger standardiserede metoder for sammenligning af indu-
strielle vaskerecepter og vaskemidler i almindelighed, har det varet ngdven-
digt at udvikle en metode og veelge et forsggsdesign, der gar det muligt at be-
dgmme forskellen i mellem produkterne.

ISO 4319 (1977) Surface active agents — Detergents for washing fabrics —
Guide

for comparative testing of performance, se afsnit 5.5 Normative referencer,

beskriver kun generelle retningslinier for sammenlignende test af vaskemidler.

De eksisterende testmetoder for vaskeeffekt der anvendes i dag, f.eks. i
forbindelse med miljgmaerkning af tekstilvaskemidler, Ecolabel for Textilvas-
midler og Svanemerke for Textilvaskemidler, se afsnit 5.5 Normative referen-
cer, har til formal at afklare om et nyt vaskemiddel kan leve op til et fastsat
minimumskrav til vaskeeffekt, i forhold til et referencevaskemiddels vaskeef-
fekt.

Metoderne i Svanemarket og Ecolabel er for sa vidt udmaerkede til godken-
delse af produkter, men ved sammenligning af vaskemidler er de ikke som
sadan brugbare.

Funktionstesten i forbindelse med Svanemarkning benytter en metode hvor
vaskemidlets kritiske renggringseffekt, beregnes som differencen mellem va-
skemidlet og rent vand, i forhold til differencen mellem referencevaskemidlet
og rent vand. Dette omregnes til procent, og derved far man et udtryk for
vaskemidlets vaskeeffekt i procent af referencevaskemidlets vaskeeffekt. Kra-
vet er at et vaskemidlet skal have en samlet renggringseffekt pa over 75% af
referencevaskemidlets renggringseffekt. Herudover er det et krav at rengg-
ringseffekten for den enkelte smudstype er over 45% af referencevaskemidlets
renggringseffekt.

M, —mve, )— M
Kritisk rengoringseffekt = (

=100
M, + mver)—M

v

M. Reflektionsveerdier for prgvestykker vasket med produktet
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M Reflektionsveerdier for pravestykker vasket med referencevaskemid-
del

M, Reflektionsveerdier for prevestykker vasket med vand

mve : Usikkerheden pa reflektionsveerdierne for prgvestykker vasket med
produktet

mve,: Usikkerheden pa reflektionsverdierne for pravestykker vasket med

referencevaskemiddel

Funktionstesten i Ecolabel, se afsnit 5.5 Normative referencer, benytter et
pointsystem hvor summen af point for de enkelte smudstyper ikke ma oversti-
ge 10 eller 20 point alt efter produkttype. Pointene relaterer sig til forskellen
mellem pravestykkernes lysreflektionsvaerdier efter vask for referencevaske-
midlet og produktet, se tabel 5.1 Ecolabel pointsystem.
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Tabel 5.1 Ecolabel pointsystem

Difference i lysreflektion Point
(referencevaskemiddel — produkt)

<0,99

1,00 -2,99

3,00 4,99

5,00-6,99

[eclNe ] F-N I V] N @]

27,00

Ovennavnte metoder levner ikke mulighed for at vurdere om forskellen mel-
lem flere testede vaskemidler er af betydning eller ej. Er forskellen mellem et
vaskemiddel der opnar en vaskeeffekt 76% i henhold til Svanemarke for Tex-
tilvaskemidler, og et vaskemiddel der opnar 81% overhovedet af betydning?

Ligeledes kan man ikke umiddelbart sige, at forskellen mellem et vaskemiddel
der opnar en score pa eksempelvis 14 point og et vaskemiddel der opnar en
score pa 18 point, er af betydning eller e;j.

Det er med de ovenfor navnte metoder saledes ikke muligt at kvantificere
forskellen mellem vaskemidlerne, og derved er det ikke muligt at vurdere om
forskellen er betydningslgs eller betydningsfuld.

Afsnit 5.4 Testmetode beskriver den udviklede metode der bruges til at teste
0g bedgmme vaskemidlerne med i dette projekt.

5.3  Udvelgelse af pravestykker

Til at bedemme vaskemidlernes primere vaskeeffekter sdsom smudfjerning og
pletfjerning, benyttes i denne test kunstigt tilsmudsede prgvestykker.

Der findes mange forskellige kunstigt tilsmudsede prgvestykker, der hver iseer
kan give informationer om et vaskemiddels specifikke egenskaber. De forskel-
lige smudstyper reagerer pa forskellige komponenter i vaskemidlerne, se Tabel
5.2. Tabellen viser en oversigt over de smudstyper som er pa de benyttede
pravestykker, samt hvilke faktorer der pavirker de enkelte smudstyper.

Inden det blev fastlagt hvilke pravestykker der skulle benyttes i denne test,
blev falgende producenter af pravestykker kontaktet: det tyske wfk-Cleaning
Technology Research Institute og det Schweiziske EMPA-Testmaterials.

Wfk har indenfor de senere ar udviklet prgvestykket Wfk-PCMS-55 til indu-
strielle vaskeprocesser, som er sammensat af en reekke velkendte prgvestykker,
der tilsammen deakker relevante faktorer, som pavirker smudfjerningsevnen i
industrilelle vaskeprocesser. Pravestykket bestar af 13 forskellige sma smud-
slapper der er kunstigt &ldet.

EMPA har ligeledes udviklet et nyt pravestykke, EMPA 102, indenfor de se-
neste par ar, der er beregnet til undersggelse af vaskeevnen i husholdningsva-
skeprocesser. Prgvestykket har 15 forskellige friske pletter.

For at fa et tilstreekkeligt stort antal forskellige smudstyper blev begge disse
pravestykker valgt til denne test.

Der blev indledningsvist udfart nogle vaskeforsag, for at sikre at provestyk-
kerne kunne bruges til testen, bl.a. for at finde ud af, om der var for mange af
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smudstyperne der blev vasket helt af. Smudset ma ikke blive vasket helt af,
fordi der saledes ikke ville veere noget at male pa.

De indledende forsgg viste at nasten alle pletterne og smudtyperne stadig
kunne ses og males efter vask.

Udover de navnte to typer pravestykker er det valgt at supplere med Tekno-
logisk Instituts egne pravestykker; TI-éngangspravestykker og T1-
oliepravestykker, for at fa et detaljeret billede af vaskemidlernes vaskeevne.
Disse provestykker er ikke med i tabel 5.2, da der ikke i samme grad som for
EMPA 102 og wfk PCMS55, er lavet undersggelser for de enkelte smudsty-
pers falsomhed over for vaskemidlernes indholdsstoffer.

TI1-éngangprevestykket er et prgvestykke med 10 sma pletter; cacao, the, to-
matjuice, rgdvin, kaffe, olie, stearin, russisk salat, banan og blod, der bruges til
at bedgmme pletfjerningsevne.

Tl-olieprgvestykket er et prgvestykke med mineralsk olie der bruges til at be-
dgmme vaskeprocessers evne til at fjerne olieholdigt smuds. Dette prgvestykke
benyttes kun ved test af vaskemidler til grov arbejdsbeklaedning.

For at gare forholdene i vaskeprocesserne i laboratoriet sa virkelighedsnzre
som muligt, er der tilfart kunstigt smuds i form af Wfk-SBL smudsballast-
stykker, der tilszettes hver enkelt vask.

Skemaet i Tabel 5.2 Oversigt over smudstyper, kan bruges til at bedgmme de
testede vaskemidlers styrker og svagheder med hensyn til de forskellige fakto-
rer der pavirker evnen til at fijerne smudset.

Smudstyperne er inddelt i 5 hovedgrupper efter hvilke kemiske faktorer de
pavirkes af. De 5 faktorer er: Detergenter (generelt), blegemiddel, protease,
amylase og lipase.

Detergentfaktoren fortaller noget om vaskemidlets vaskeaktive stoffers virk-
ning bl.a. tensidernes virkning og forteller saledes noget om vaskemidlets ge-
nerelle vaskeevne.

Blegefaktoren forteeller noget om vaskemidlets blegende virkning, eksempelvis
funktionen af percarbonat og TAED.

Proteasefaktoren forteeller noget om vaskemidlets virkning med hensyn til
proteinspaltende enzymer.

Amylasefaktoren forteeller noget om vaskemidlets virkning med hensyn til
stivelsesspaltende enzymer.

Lipasefaktoren forteeller noget om vaskemidlets virkning med hensyn til
fedtspaltende enzymer.

Eksempelvis kan det ses, at makeup pavirkes af vaskeaktive stoffer som tensi-

der etc., hvilket vil sige at makeup’en er detergent fglsom og forteeller dermed
noget om vaskemidlets generelle vaskevirkning.
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Herudover pavirkes makeup’en af blegemidler som TAED/Perborat og kate-
goriseres dermed ogsa som blegefalsom, hvilket forteller noget om vaskemid-
lets blegevirkning.

Tabel 5.2 Oversigt over smudstyper

Hoved- | Produkt- | Smudstype Deter- Blege- | Protease- | Amylase- | Lipase-
gruppe | specifika- gent- fol- falsom falsom falsom
tion fglsom som
EMPA 102 | Make up X X
EMPA 102 | Karry X X X X
EMPA 102 |Blod X X
EMPA 102 | Dessert X X
EMPA 102 | Tarv X X X X X
EMPA 102 | The X X
EMPA 102 | Beta-Carotine X X
EMPA 102 | Graes X X X
EMPA 102 | Anim. fedt og farve X
EMPA 102 | Ler X X
EMPA 102 | Smgr X X X X
EMPA 102 | Brugt motorolie X
Wik 10C Lanolin/pigm. B X
Wfk 20C Lanolin/pigm. P/B X
Wik 10D Sebum/pigm. B X
g Wik 20D Sebum/pigm. P/B X
= Wtk 10M Motorolie/pigm. B X
= Wfk 90RM | Sod/min. olie B X
o Wik 10N /Eg/pigm. B X X
3 Wik 10R Stivelse/pigm. B X X
a Wfk 90MF | Cacao B X X
EMPA 102 | Make up X X
EMPA 102 | Rgdvin X
EMPA 102 | Spaghetti sauce X X X X
EMPA 102 |Blod X X
EMPA 102 | Dessert X X
EMPA 102 | Tarv X X X X X
EMPA 102 | The X X
EMPA 102 | Beta-Carotine X X
EMPA 102 | Graes X X X
EMPA 102 | Ler X X
e Wik 90LI Radvin X
3 Wk 10U Karry B X X
2 Wfk 90PB | Blod B X X
:’.; Wik 10PPM | V.olie/maelk/pigm. X X X
o B
EMPA 102 | Karry X X X X
EMPA 102 | Spaghetti sauce X X X X
EMPA 102 | Tarv X X X X X
EMPA 102 | Graes X X X
£ EMPA 102 | Smear X X X X
2 Wfk 90PB | Blod B X X
2 Wik 10N /Eg/pigm. B X X
8 [Wfk10PPM | V.olie/maelk/pigm. X X X
o B
2 |Wfk90MF | Cacao B X X
EMPA 102 | Karry X X X X
EMPA 102 | Spaghetti sauce X X X X
EMPA 102 | Tarv X X X X X
c EMPA 102 | Babymad X
2 EMPA 102 | Smgr X X X X
2 Wtk 10U Karry B X X
3 Wtk 10R Stivelse/pigm. B X X
= Wik 10PPM | V.olie/maelk/pigm. X X X
E B
EMPA 102 | Karry X X X X
o £ EMPA 102 | Spaghetti sauce X X X X
s @ |EMPA102 | Tarv X X X X X
5SS |EMPA102 |[Smer X X X X
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Tabel 5.2 Oversigt over smudstyper, viser hvilke faktorer der pavirker de for-
skellige smudstyper pa de forskellige prevestykker.

5.4 Testmetode

De nye substituerede vaskemidler, der er udviklet i dette projekt, er testet efter
en metode der er specielt udviklet til formalet. Metoden bygger pa elementer
fra forskellige standarder og testmetoder inden for det vaskeritekniske omrade.

Den udviklede metode bygger pa et princip hvor vaskeeffekten udtrykkes som
procentvis &kvivalent vasketid i forhold til et referencevaskemiddel. Pa den
made er det muligt at bedgmme starrelsen af forskellen mellem to vaskemid-
ler, udtrykt i aekvivalent vasketid ogsa kaldet &kvivalent vaskeeffekt (EQ-
vaskeeffekt).

EQ-vaskeeffekt (sekvivalent vasketid) tidligere beskrevet i rapporten ”Reduk-
tion af elforbruget i husholdningsvaskemaskiner ved anvendelse af ny vaske-
teknologi” se afsnit 5.5 Normative referencer, er en made at omsztte lysre-
flektionsmalingerne, fra de vaskede pravestykker, til et udtryk for vaskeeffekt.
Metoden bygger pa et princip der er beskrevet i standarden IEC 456 se afsnit
5.5.

Som neaevnt tidligere er der fire parametre tid, kemi, temperatur og mekanisk
bearbejdning, der har betydning for afvaskning af smuds pa textiler. Vasketi-
den er i og for sig et produkt af tid og mekanisk bearbejdning, idet definitio-
nen vask indebarer en eller anden form for mekanisk bearbejdning.

Vasketiden er en parameter der er let at forholde sig til, forstaet pa den made
at hvis vaskemiddel A eksempelvis skal vaske i 30% laengere tid end vaskemid-
del B, for at opna samme vaskeresultat, sa er vaskemiddel A en del darligere
end vaskemiddel B.

For at omseette lysreflektionsveerdierne til EQ-vaskeeffekt (eekvivalent vaske-
tid) er det ngdvendigt at kende sammenhangen mellem afvaskning af smudset
fra pravestykkerne malt ved lysrefleksion pa det vaskede pravestykke og va-
sketiden. Instituttets erfaringer viser at afvaskningen af smudset er logaritmisk
med vasketiden. Dette er illustreret i Figur 5.1Smudsfjerning som funktion af
EQ-vasketid og Figur 5.2 Smudsfjerning som logaritmisk funktion af EQ-
vasketid.

53



90

80

70

60
50 /
40

30

% Lysreflektion

20
0 50 100 150 200 250

EQ-vasketid

Figur 5.1Smudsfjerning som funktion af EQ-vasketid

90
80
76 ~
§ /
o
2 60
2
©
3
> 50
-
o\o /
40 /
prd
20
0,1 1 10 100 1000

EQ-vasketid

Figur 5.2 Smudsfjerning som logaritmisk funktion af EQ-vasketid
Figur 5.1Smudsfjerning som funktion af EQ-vasketid og Figur 5.2 Smuds-
fierning som logaritmisk funktion af EQ-vasketid,viser et eksempel pa en refe-

rencekurve for et vaskemiddel. | dette projekt vil denne referencekurve vere
baseret pa grundproduktet af hver vaskemiddeltype.

Referencekurven kan beskrives matematisk:

R,; =k, +k, Oog EQ(vasketid)

R, lysreflektion af pravestykker [%]
k,: konstant [-]

k,: konstant [-]

EQ(vasketid): vasketid f.eks [min.]
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For at finde ligningen for referencemidlet for eksempelvis et af grundproduk-
terne, er det ngdvendigt at kende R, og EQ(vasketid) i to forskellige vaske-
processer med forskellige vasketider. Herved kan konstanterne k, .k, bestem-
mes, ved at lgse to ligninger med to ubekendte.

De to vaskeprocesser burde i princippet vaere vaskeprocesser med to forskelli-
ge vasketider, men fordi opvarmningstidens andel af vasketiden vil vere for-
skellig i de to situationer, hvis vasketiden blot forleenges, vil det give et forkert
billede af lysreflektionen fra prgvestykkerne som funktion af vasketiden.

For at komme ud over dette problem, er det valgt at gennemfgare to forskellige
vaskeprocesser med forskellige mekaniske bearbejdningsniveauer, som indi-
rekte svarer til to vaskeprocesser med forskellige vasketider, jf. at vasketid er et
produkt af tid og mekanisk bearbejdning.

De tre parametre tid, kemi og temperatur holdes konstante i de to vaskepro-
cesser.

Ved at endre vasketiden indirekte ved hjelp af endring i den mekaniske bear-
bejdning, nedbringes antallet af vaskeprocesser der skal gennemfgres for at
fastleegge referencekurven.

Forholdet mellem vasketiderne i de to vaskeprocesser A og B skal fastleegges,
for at det er muligt at finde frem til referencekurven.

Forholdet vaelges til at veere en faktor 2, sdledes at vasketiden for proces B
svarer til to gange vasketiden for program A.

Det vil sige at to gange vask pa program A svarer til én gang vask pa program
B.

Skylningens vaskeeffekt, antages i disse vaskeprocesser at veaere sa marginal, at
den ikke vil at have betydning for vaskeeffekten.

I det folgende kaldes vaskeprogram A for RLA (Reference Lavt Aktivitetsni-
veau) og B kaldes for RHA (Reference Hgjt Aktivitetsniveau).

Vaskeprogram RHA defineres til at have en vasketid pa 100 (indeks) og va-
skeprogram RLA' vasketid defineres til 50 (indeks).

Vaskeprogram RHA findes ved at tage udgangspunkt i et vaskeprogram, der
passer til det aktuelle vaskemiddel der skal veere referencevaskemiddel, f.eks.
et af grundprodukterne. Med dette menes at vaskeprogram RHA skal passe til
referencevaskemidlets virkning med hensyn til temperatur og tid.

Nar vaskeprogram RHA er fastlagt skal vaskeprogram RLA tilpasses, sa to
vaske pa vaskeprogram RLA svarer til én vask pa vaskeprogram RHA. Dette
gares ved at nedsatte den mekaniske bearbejdning i vaskeprogram RLA.

Noget af arbejdet med testmetoden har bestaet i at finde frem til det mekani-
ske bearbejdningsniveau pa vaskeprogram RLA, ved at lave en raekke forsgg,
indtil lysrefleksionsveerdierne fra prgvestykkerne for vaskeprogram RHA,
stemte overens med veardierne for to gange vask pa vaskeprogram RLA.

Nar vaskeprogram RHA og RLA er fastlagte, kan referencekurven for grund-

produktet findes og EQ-vaskeeffekten (aekvivalent vasketid) for et nyt substi-
tueret vaskemiddel bestemmes.
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Pa vaskeprogram RHA og RLA vaskes hver iser 5 vaske med det aktuelle
referencevaskemiddel og med aktuelle prgvestykker, se afsnit 5.3 Udvelgelse
af provestykker.

Pravestykkerne males for lysrefleksion og referencekurven for referenceva-
skemidlet kan beregnes pa falgende made:

Ligning 1.: Ry, (%) =k, +k, dog EQ(100)
Ligning 2.: Ry, , (%) =k, +k, Tog EQ(50)

R, Lysrefleksion for pravestykker vasket pa program RHA
R, .. Lysrefleksion for provestykker vasket pa program RLA
k,: konstant [-]
k,: konstant [-]

EQ(vasketid): vasketid (indeks)

Konstanterne k, og k, findes ved at Igse ligningerne med lysreflektionsveerdier
for RHA og RLA og ligningen for referencekurven haves:

R, (%) =k, +k, Oog EQ(vasketid)

Sammenhangen mellem lysreflektionsmalingerne og EQ-vasketiden (EQ-
vaskeeffekten) for det vaskemiddel der skal testes mod referencevaskemidlet
(grundproduktet), vil veere beskrevet ved ovenstaende ligning.

Idet EQ-vaskeeffekten gnskes som funktion af lysrefleksionsveerdierne omskri-
ves ligningen:

EQ(vaSkeeffekt) =1 O(RVIIA %)=k, )/ ky

R,,... Lysrefleksion for prgvestykker vasket pa program RHA med testvaske-

VHA"

midlet.

Pa denne méade er det nu muligt at fa udtrykt forskellen mellem to vaskemidler
i &kvivalent vasketid kaldet EQ-vaskeeffekt.

Hvis et vaskemiddel opnar en EQ-vaskeeffekt pa 115%, betyder det at vaske-
tiden med referencevaskemidlet skal vaere 15% lengere, for at opna samme
vaskeeffekt, hvilket betyder at der skal vaskes kortere tid med vaskemidlet end
med referencevaskemidlet, for at opna samme renhed af pragvestykkerne.
Dette betyder alt andet lige, at vaskemidlet er bedre end referencevaskemidlet.

Ligeledes betyder en EQ-vaskeeffekt pa 85%, at vasketiden med referenceva-
skemidlet skal vaere 15% kortere for at opna samme vaskeeffekt som det af-
prgvede vaskemiddel, hvilket vil sige at der skal vaskes leengere tid med va-
skemidlet end med referencevaskemidlet for at opna samme renhed af prgve-
stykkerne. Dette betyder at vaskemidlet er darligere end referencevaskemidlet.

Folgende bedgmmelsesskala for EQ-vaskeeffekt er valgt:

Tabel 5.3 Bedgmmelse af EQ-vaskeeffekt

EQ-vaskeeffekt Bedgmmelse
Over 160 Meget bedre
141-160 Vaesentligt bedre
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121-140 En del bedre

101-120 Lidt bedre

100 Lige sa godt

80-99 Lidt darligere

60-79 En del darligere
40-59 Vaesentligt darligere
Under 40 Meget darligere

Ud over beregning af EQ-vaskeeffekt for de enkelte smudstyper, er der ogsa
beregnet smudsfjerningsgrad for de enkelte smudstyper.

Smudsfjerninggraden er et udtryk for hvor stor en procentdel af smudset der
er fjernet, i forhold til hvor stor en del af smudset der kan fjernes:

R . —Rg
ngd — ( spev s_fv) 100
(Rusev - Sfi))
Sydt Smudsfjerningsgrad [%]
wev- Reflektionsveerdi for pravestykkets smudstype efter vask med pro-
duk
R, Reflektionsveerdi for prevestykkets smudstype far vask
et Reflektionsveerdi for det usmudsede provestykke efter vask med
produkt

Baggrunden for ogsa at beregne smudfjerningsgraden er, at det for nogen af
smudstyperne ikke er muligt at beregne EQ-vaskeeffekt, fordi der i nogle til-
feelde ikke er signifikant forskel mellem RHA og RLA, sa referencekurven ikke
kan bestemmes.

I de tilfeelde hvor der ikke kan beregnes EQ-vaskeeffekt for en smudtype,
selvom der er signifikant forskel mellem det nye produkts og grundproduktets
reflektionsveerdier, kan smudsfjerningsgraden bruges som bedammelses-
grundlag, se evt. afsnit 6 Effektivitetstest af produkter.

55 Normative referencer

I forbindelse med udvikling af testmetoden i dette projekt er der hentet oplys-
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IEC 456 (1994-01) - Electric chlothes washing machines for
household
use - Methods for measuring the performance.

DS/EN 60456 (1999) - Vaskemaskiner til husholdningsbrug. Metoder til
maling af brugsegenskaber.
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6 Effektivitetstest af produkter

De nye substituerede vaskemidler testes i laboratoriet for at sammenligne dem
med de oprindelige grundprodukter og for at foretage en udvelgelse af det

bedste produkt.

Det udvalgte produkt testes herefter pa et industrielt vaskeri, for at sikre at de
nye produkter ogsa fungerer tilfredsstillende under industrielle vilkar.

Laboratorietesten af vaskemidlerne er vaesentlig mere kontrolleret end testen
pa vaskerierne og desuden mere operationel, fordi der ikke skal tages hensyn
til produktionen i vaskeriet.

6.1 Testmetodik

Farst fastlegges den eqvivalente vaskeeffekt EQ(vaskeeffekt). Dette gares ved
at gennemfgre de to vaskeprogrammet RHA (hgj aktivitet) og RLA (lav akti-
vitet), hvor RLA svarer til 50% af RHA.

| Tabel 6.1 er vist vaskeprogrammet for VHA/RHA, hvor VHA er vask med
testvaskemiddel pa vaskeprogram med hgit aktivitetsniveau og RHA er vask
med referencevaskemiddel pa vaskeprogram med hgijt aktivitetsniveau.

Tabel 6.1 Vaskeprogram med hgjt aktivitetsniveau

Tri |Fase Aktivitet Mekanisk Flotte- Tempera- | tid
n aktivitets- | forhold |tur[°C] [min]
niveau [1/kg]
1 Hovedvask Vask og opvarmning til | Hgjt 57 0-60°C 15
60°C
2 Hovedvask Vask og opvarmning til | Hgjt 5,7 60-70°C 3
70°C
3 Hovedvask Vask og opvarmning til | Hgjt 5,7 70-80°C 3
80°C
4 Hovedvask Vask Hajt 5,7 80°C 5
5 1.Mellemcentrifu |- - - - 1
gering
6 1. skyl Skylning Hgjt 8,0 3
7 2.Mellemcentrifu |- - - 1
gering
8 2. skyl Skylning Hgjt 8,0 2
9 3.Mellemcentrifu |- - - 1
gering
10 [3.skyl Skylning Hgjt 8,0 2
1 Slutcentrifuge- - - - 4
ring
Samlet vaskeprocestid inklusiv fyldetid og temmetid ca. 50

Flotteforholdet er angivet i liter pr. kg tgj og angiver den vandmangde, der
anvendes til vask af 1 kg tgj.

| Tabel 6.2er vist vaskeprogrammet for RLA, - vask med referencevaskemid-
del pa vaskeprogram med lavt aktivitetsniveau.
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Tabel 6.2 Vaskeprogram

med lavt aktivitetsniveau

Tri | Fase Aktivitet Mekanisk Flotte- Tempera- | tid
n aktivitets- | forhold |tur[C] [min]
niveau [1/kg]
1 Hovedvask Vask og opvarmning til | Lavt 5,7 0-60°C 15
60°C
2 Hovedvask Vask og opvarmning til | Intet 5,7 60-70°C 3
70°C
3 Hovedvask Vask og opvarmning til | Lavt 57 70-80°C 3
80°C
4 Hovedvask Vask Lavt 57 80°C 5
5 1.Mellemcentrifu |- - - - 1
gering
6 1. skyl Skylning Hajt 8,0 3
7 2.Mellemcentrifu |- - - 1
gering
8 2. skyl Skylning Hgjt 8,0 2
9 3.Mellemcentrifu |- - - 1
gering
10 | 3.skyl Skylning Hgjt 8,0 2
1 Slutcentrifuge- - - - 4
ring
Samlet vaskeprocestid inklusiv fyldetid og tgmmetid ca. 50

De vaske, der er gennemfgrt er vist i Tabel 6.3. Heraf fremgar det at de op-
rindelige midler er testet med hgjt og lavt aktivitetsniveau, for at kunne fast-
leegge EQ-vaskeeffekt og dermed kunne sammenligne effektiviteten med an-

dre midler. De nye midler, der er betegnet med 4 karakterer er derefter testet

med hgijt aktivitetsniveau.

Tabel 6.3 Testprogram til fastleggelse af vaskeeffektivitet
Produkt Vaskeprogram Antal vaske
N1 RHA 5
N1 RLA 5
N1S1 VHA 3
N1S2 VHA 3
N2 RHA 5
N2 RLA 5
N2S1 VHA 3
N2S2 VHA 3
H1 RHA 5
H1 RLA 5
H1S1 VHA 5
H2 RHA 5
H2 RLA 5
H2S1 VHA 5

6.1.1.1 Vaskemiddel og dosering
Produkterne er doseret ud fra producentens anvisning i g/kg tgj.

Der doseres i vaskemaskinens sebeskuffe; kammer 2, og der skylles efter med

ca. 0,5 liter vand taget fra maskinen.

I de tilfeelde hvor der er vasket med flydende vaskeforstaerker og pulverformigt

vaskemiddel er vaskepulveret doseret farst, og den flydende vaskeforsteerker

doseret derefter.

Inden udtagning af vaskemidlet fra beholdere, blandes det grundigt, for at
sikre ensartethed i vaskemidlet.
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6.1.1.2 Fyldgods og terring

Det anvendte fyldgods 4,0 kg bestar af 10 pudebetraek og 15 handklaeder efter
DS/EN 60456.

Fyldgodset tarres i Nyborg TT200 tgrretumbler pa program D* efter hver
vask.

6.1.1.3 Provestykker

I hver vask tilszettes falgende nye pravestykker:

= 2stk. EMPA 102

= 2stk. WFK PCMS-55

= 2 stk. Tl éngangsprovestykker

= 1 stk. Tl-oliepravestykker (kun ved test af arbejdstgjsvaskemiddel)

Pa fire handkleeder fra fyldgodset pasys pravestykkerne pa falgende made:

» Handklede 1 - 1 stk EMPA 102 og 1 stk. WFK PCMS-55

» Handklaede 2 - 1 stk EMPA 102 og 1 stk. WFK PCMS-55

= Handklede 3 - 1 stk T1 éngangspravestykke og 1 stk. Tl-olieprgvestykke
» Handklaede 4 - 1 stk T1 éngangspravestykke

6.1.1.4 Smudshallast
I alle vaske tilsaettes 2 stk. nye smudsballaststykker af typen WFK SBL.

Fyldning af vaskemaskine sker som fglgende:

Cirka halvdelen af fyldgodset leegges ind i maskinen
Handklaede 1 leegges ind

Et handklade eller et pudebetrak fra batchen legges ind
Handklaede 2 legges ind

Et handklade eller et pudebetrak fra batchen laegges ind
Handklaede 3 legges ind

Et handklade eller et pudebetrak fra batchen legges ind
Handklaede 4 legges ind

Resten af batchen leegges ind

©CoNoOOR~WNE

6.1.1.5 Vandkvalitet
Alle vaske udferes med brug af blgdt vand < 1 dH°, i bade vask og skylninger.

6.1.1.6  Analyse af pravestykker

Lysrefleksion for prgvestykkerne males tidligst 2 degn efter vask og senest 4
degn efter vask. Indtil maling haenger prevestykkerne til terre pa et tgrrestativ
i vaskelaboratoriet under et stykke stof, for at beskytte mod lyspavirkning.

Malingerne er gennemfart ved:
EMPA 102: Lysrefleksion males pa ZEISS ELREPHO, ved hjzlp
af seerligt fikstur til at fastholde tekstilet. 1 maling pr. plet.

WFK PCMS-55: Lysrefleksion males pa ZEISS ELREPHO, 1 maling
pr. plet.

T1 éngangs-
provestyk: Visuel bedgmmelse efter skala fra 1 til 5.

Tl-olieprgvestyk: Ekstraktion af restolie med petroleumsether
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6.1.1.7 Behandling af maleresultater

Idet der er tale om sammenlignende test af vaskemidler er der benyttet fal-
gende metode for at bedgmme om der er forskel pa lysrefleksionernes mid-
deltal.

Metoden er beskrevet i standarden DS 927, se afsnit 5.5 Normative referen-
cer.

For hvert af de to st maleresultater beregnes middeltallet og spredningen.
Resultatet angives som (r,,%,,s, ) for set nr.1 og (n,.x,,s,)for s@t nr. 2.

For at undersgge om middelvardierne for lysrefleksionsmalingerne pa de va-
skede provestykker (EMPA 102 og Wtk PCMS-55) er forskellige, beregnes
differencen mellem middeltallene:

d=X —X,

og spredningen (middelfejlen) pa denne difference:

Safremt n,+ n, er starre end 20, gaelder det tilnsermelsesvis, at 95%-
sikkerhedsgreanserne for differencen mellem de to set lysrefleksionsmalingers
middelveerdi er d+2[8, Hvis 0 ligger mellem disse graenser, kan man ikke pa
grundlag af de foreliggende resultater erkleere at lysrefleksionernes middelveer-
dier er forskellige.

6.2 Resultater

Resultaterne fra de gennemfgarte vaskeforsag er vist i bilag C. | det fglgende er
de vaesentligste resultater trukket frem. Det skal understreges at det er en
sammenlignende test. /Endringer i f.eks. EQ-vaskeeffekt for det oprindelige
middel og smudsfjernelse er malt relativt som forskelle mellem oprindeligt og
nyt middel.

6.2.1Produkt N1S1 sammenlignet med N1

Produkterne N1S1 og N1 bestar hver af et arbejdstgjsvaskemiddel og en va-
skeforstaerker, der doseres sammen i vaskemaskinen. Forskellen mellem N1S1
og N1 er at nogle kemiske stoffer er substitueret i vaskeforsteerkeren i produkt
N1S1.

Vaskeeffekt bedgmt med EMPA 102 og Wfk PCMS 55.

N1S1 far en middelvardi pa 102% i EQ-vaskeeffekt og en middelveerdi pa
1,21[%-point] i smudsfjerningsgrad for de smudstyper, hvor der er signifikant
forskel i forhold til N1.

Ud fra de smudstyper, hvor det har veret muligt at beregne EQ-vaskeeffekt,

kan det konstateres, at forskellen pa N1S1 og N1 ligger i evnen til at fjerne
makeup, dessert, ler, &g, stivelse og vegetabilsk olie/melKk.
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N1S1 er vaesentligt bedre til at fjerne ler og stivelse og en del bedre til at fjerne
dessert og e&eg. Derimod er N1S1 meget darligere til at fijerne makeup og en
del darligere til at fjerne vegetabilsk olie /malk.

Ses der pa forskellen i smudsfjerningsgraden for smudstyperne er der 12
smudstyper, hvor der er signifikant forskel pa N1S1 og N1. N1S1 er bedre
end N1 til at fierne 7 ud af de 12 smudstyper, og darligere til at fjerne de re-
sterende 5 smudstyper.

De 5 starste forskelle i smudsfjerningsgrad er for smudstyperne babymad, the,
brugt motorolie (EMPA), stivelse og dessert. N1S1 er bedre end N1 til at
fierne babymad, the, stivelse og dessert, hvorimod N1S1 er darligere end N1
til at fjerne brugt motorolie (EMPA).

Der er vasket 5 stk. oliepragvestykker med N1 og 3 stk. med N1S1. Ud fra
resultaterne af restolieindholdet i pravestykkerne efter vask med produkt
N1S1 og produkt N1, kan der ikke siges at vere forskel i produkternes evne til
at fjerne mineralsk olie fra prgvestykkerne.

Der er vasket 10 stk. TI-éngangsprevetykker med N1 og 6 stk. med N1S1.
Skalaen gar fra 1 til 5, hvor 1 svarer til at pletten er som far vask, og 5 svarer
til at pletten er helt veek. Resultaterne af T1-éngangsprevestykkerne viser stort
set ingen forskel pa produkt N1S1 og produkt N1. Produkt N1S1 far én note
mindre end produkt N1 pa tomatjuicepletten.

6.2.2 Produkt N&82menlignet med N1

Produkterne N1S2 og N1 bestar hver af et arbejdstajsvaskemiddel og en va-
skeforsteerker, der doseres sammen i vaskemaskinen. Forskellen mellem N1S2
0og N1 er at nogle kemiske stoffer er substitueret i vaskeforstaerkeren i produkt
N1S2.

Vaskeeffekt bedgmt med EMPA 102 og Wfk PCMS 55.

N1S2 far en middelveerdi pa 100% i EQ-vaskeeffekt og en middelverdi pa
0,89[%-point] i smudsfjerningsgrad for de smudstyper hvor der er signifikant
forskel i forhold til N1.

Ud fra de smudstyper hvor det har vaeret muligt at beregne EQ-vaskeeffekt
kan det konstateres at forskellen pa N1S2 og N1 ligger i evnen til at fijerne
makeup, karry (EMPA), tarv, dessert, ler, lanolin pa bomuld, sebum pa bom-
uld, sebum pa p/b, motorolie, sod/mineralolie, stivelse og vegetabilsk
olie/meelk.

N1S2 er vaesentlig bedre end N1 til at fjerne dessert, sebum pa p/b og
sod/mineralolie og en del bedre til at fjerne ler og stivelse. Derimod er N1S2
vaesenligt darligere end N1 til at fierne makeup og lanolin pa p/b, en del darli-
gere til at fjerne tgrv, sebum pa bomuld, motorolie (wfk) og vegetabilsk olie
/melk samt lidt darligere til at fjerne karry (EMPA).

Ses der pa forskellen i smudsfjerningsgraden for smudstyperne, er der 19
smudstyper hvor der er signifikant forskel pa N1S2 og N1. N1S2 er bedre
end N1 til at fierne 9 ud af de 19 smudstyper, og darligere end N1 til at fierne
de resterende 10 smudstyper.
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De 5 starste forskelle i smudsfjerningsgrad er for smudstyperne the, babymad,
brugt motorolie (EMPA), radvin (EMPA) og rgdvin (wfk). N1S2 er bedre
end N1 til at fjerne the, babymad, rgdvin (EMPA) og rgdvin (wfk), hvorimod
N1S2 er darligere end N1 til at fijerne brugt motorolie (EMPA).

1

Der er vasket 5 stk. oliepragvestykker med N1 og 3 stk. med N1S1. Ud fra
resultaterne af restolieindholdet i pravestykkerne efter vask med produkt
N1S2 og produkt N1, kan der ikke siges at vere forskel i produkternes evne til
at fjerne mineralsk olie fra provestykkerne.

Der er vasket 10 stk. TI-éngangspravestykker med N1 og 6 stk. med N1S2.
Skalaen gar fra 1 til 5, hvor 1 svarer til at pletten er som far vask og 5 svarer til
at pletten er helt vaek. Resultaterne af éngangspravestykkerne viser stort set
ingen forskel pa produkt N1S2 og produkt N1. Produkt N1S2 far én note
mindre end produkt N1 pa tomatjuicepletten.

6.2.3Produkt N2S1 sammenlignet med N2

Produktet N2S1 og N2 er vaskemidler til kulgrt tgj. Forskellen mellem N2S1
0og N2 er at nogle kemiske stoffer er substitueret i produkt N2S1 i forhold til
N2.

Vaskeeffekt bedgmt med EMPA 102 og Wtk PCMS 55.

N2S1 far en middelvaerdi pa 87% i EQ-vaskeeffekt og en middelveerdi pa -
1,66[%-point] i smudsfjerningsgrad, for de smudstyper hvor der er signifikant
forskel i forhold til N2.

Ud fra de smudstyper hvor det har veeret muligt at beregne EQ-vaskeeffekt
kan det konstateres at forskellen pa N2S1 og N2 ligger i evnen til at fjerne
makeup, karry (EMPA), spaghettisauce, tgrv, animalsk fedtstof, sebum pa
p/b, karry (wfk), sod/mineralolie, stivelse og Cacao.

For de smudstyper hvor EQ-vaskeeffekt kunne beregnes er der ingen, hvor
N2S1 er bedre end N2.

N2S1 er veesentligt darligere end N2 til at fierne animalsk fedt og karry (wfk)
og en del darligere til at fierne makeup, terv, sebum pa p/b, sod/mineralolie,
stivelse og cacao og lidt darligere til at fijerne karry (EMPA) og spaghettisauce.

Ses der pa forskellen i smudsfjerningsgraden for smudstyperne er der 13
smudstyper hvor der er signifikant forskel pA N2S1 og N2. N2S1 er bedre
end N2 til at fierne 2 ud af de 13 smudstyper og darligere end N2 til at fijerne
de resterende 11 smudstyper.

De 5 starste forskelle i smudsfjerningsgrad er for smudstyperne the, tarv, sti-
velse, rgdvin (wfk) og karry (wfk). N2S1 er bedre end N2 til at fjerne the,
hvorimod N2S1 er darligere end N2 til at fierne tarv, stivelse, radvin (wfk) og
karry (wfk).

Der er vasket 10 stk. TI-éngangspravetykker med N2 og 6 stk. med N2S1.

Skalaen gar fra 1 til 5, hvor 1 svarer til at pletten er som far vask, og 5 svarer
til at pletten er helt veek. Resultaterne af éngangspravestykkerne viser kun en
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mindre forskel pa produkt N2S1 og produkt N2. Produkt N2S1 far én note
mindre end produkt N2 pa cacao og tomatjuicepletten.

6.2.4 Produkt N2S2 sammenlignet med N2

Produktet N2S2 og N2 er vaskemidler til kulgrt tgj. Forskellen mellem N2S1
0g N2 er at nogle kemiske stoffer er substitueret i produkt N2S1 i forhold til
N2.

Vaskeeffekt bedgmt med EMPA 102 og Wfk PCMS 55.

N2S2 far en middelveerdi pa 102% i EQ-vaskeeffekt og en middelveerdi pa
2,66[%-point] i smudsfjerningsgrad for de smudstyper, hvor der er signifikant
forskel i forhold til N2.

Ud fra de smudstyper hvor det har vaeret muligt at beregne EQ-vaskeeffekt
kan det konstateres at forskellen pa N2S2 og N2 ligger i evnen til at fjerne
karry (EMPA), dessert, ler, karry (wfk) og stivelse.

N2S2 er meget bedre end N2 til at fjerne ler og lidt bedre til at fjerne dessert.
Derimod er N2S2 vasentligt darligere end N2 til at fjerne karry (EMPA), en
del darligere til at fjerne karry (wfk) og lidt darligere til at fjerne stivelse.

Ses der pa forskellen i smudsfjerningsgraden for smudstyperne er der 7
smudstyper, hvor der er signifikant forskel pa N2S2 og N2. N2S2 er bedre
end N2 til at fjerne 4 ud af de 7 smudstyper og darligere end N2 er til at fijerne
de resterende 3 smudstyper.

De 5 starste forskelle i smudsfjerningsgrad er for smudstyperne the, radvin

(EMPA), ler, karry (EMPA) og stivelse. N2S2 er bedre end N2 til at fjerne
the, redvin (EMPA) og ler, hvorimod N2S2 er darligere end N2 til at fjerne
karry (EMPA) og stivelse.

Der er vasket 10 stk. TI-éngangsprevetykker med N2 og 6 stk. med N2S2.
Skalaen gar fra 1 til 5, hvor 1 svarer til at pletten er som far vask, og 5 svarer
til at pletten er helt vaek. Resultaterne af éngangsprevestykkerne viser kun en
mindre forskel pa produkt N2S2 og produkt N2. Produkt N2S2 far én note
mindre end produkt N2 pa banan og tomatjuicepletten.

6.2.5Produkt H1S1 sammenlignet med H1

Produkterne H1S1 og H1 bestar hver af et vaskemiddel til kulgrt-/arbejdstgj

og en vaskeforstaerker, der doseres sammen i vaskemaskinen. Forskellen mel-
lem H1S1 og H1 er at nogle kemiske stoffer er substitueret i produkt H1S1 i
forhold til H1.

Vaskeeffekt bedgmt med EMPA 102 og Wfk PCMS 55.

H1S1 far en middelvaerdi pa 123% i EQ-vaskeeffekt og en middelveerdi pa
5,08[%-point] i smudsfjerningsgrad for de smudstyper, hvor der er signifikant
forskel i forhold til H1.

Ud fra de smudstyper hvor det har vaeret muligt at beregne EQ-vaskeeffekt

kan det konstateres at forskellen pa H1S1 og H1 ligger i evnen til at fjerne
dessert, smer, sebum pa p/b, karry (wfk) og sod/mineralolie.
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H1S1 er meget bedre end H1 til at fijerne smgr, sebum pa p/b og karry (wfk),
en del bedre til at fijerne sod/mineralolie og lidt bedre til at fjerne dessert.

For de smudstyper hvor det har vaeret muligt at beregne EQ-vaskeeffekt er der
ingen, hvor H1S1 er darligere til at fierne smudset end H1.

Ses der pa forskellen i smudsfjerningsgraden ses det, at der er 10 smudstyper,
hvor der er signifikant forskel pa H1S1 og H1. H1S1 er bedre end H1 til at
fjerne 10 ud af de 10 smudstyper og H1 er ikke signifikant bedre til at fjerne
nogen af smudstyperne.

De 5 starste forskelle i smudsfjerningsgrad er for smudstyperne lanolin pa p/b,
brugt motorolie (EMPA), animalsk fedt, betacarotin og sebum pa p/b. H1S1
er bedre end H1 til at fjerne disse smudstyper.

Der er vasket fem oliepravestykker med H1 og fem med H1S1. Ud fra resul-
taterne af restolieindholdet i prgvestykkerne efter vask med produkt H1S1 og
produkt H1, kan der ikke siges at veere forskel i produkternes evne til at fjerne
mineralsk olie fra provestykkerne.

Der er vasket 10 stk. TI-éngangspravestykker med produkt H1 og 10 stk. med
produkt H1S1. Skalaen gar fra 1 til 5, hvor 1 svarer til at pletten er som far
vask, og 5 svarer til at pletten er helt veek. Resultaterne af éngangspravestyk-
kerne viser kun en mindre forskel pa produkt H1S1 og produkt H1. Produkt
H1S1 far én note mindre end produkt H1 pa kaffe, cacao og russisk salat
pletten.

6.2.6 Produkt H2S1 sammenlignet med H2

Produktet H2S1 og H2 er vaskemidler til hvidt tgj. Forskellen mellem H2S1
og H2 er at nogle kemiske stoffer er substitueret i produkt H2S1 i forhold til
H2.

Vaskeeffekt bedgmt med EMPA 102 og Wtk PCMS 55.

H2S1 far en middelvaerdi pa 96% i EQ-vaskeeffekt og en middelveerdi pa -
5,52[%-point] i smudsfjerningsgrad for de smudstyper hvor der er signifikant
forskel i forhold til H2.

Ud fra de smudstyper hvor det har veeret muligt at beregne EQ-vaskeeffekt
kan det konstateres at forskellen pad H2S1 og H2 ligger i evnen til at fjerne
brugt motorolie (EMPA), lanolin pa p/b og motorolie (wfk).

H2S1 er en del darligere end H2 til at fierne motorolie (EMPA), lanolin pa
p/b og motorolie (wfk).

For de smudstyper hvor EQ-vaskeeffekt kunne beregnes er der ingen hvor
H2S1 er bedre end H2.

Ses der pa forskellen i smudsfjerningsgraden for smudstyperne, er der 3
smudstyper hvor der er signifikant forskel pa H2S1 og H2. H2S1 er darligere
end H2 til at fjerne disse 3 smudstyper, og der er saledes ingen smudstyper
hvor H2S1 er bedre end H2.
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De 3 forskelle i smudsfjerningsgrad er for smudstyperne lanolin pa p/b, brugt
motorolie (EMPA) og motorolie (wfk).

Der er vasket 10 stk. TI-éngangspravetykker med produkt H2 og 8 stk. med
produkt H2S1 (2 stk. gik tabt). Skalaen gar fra 1 til 5, hvor 1 svarer til at
pletten er som far vask og 5 svarer til at pletten er helt veek. Resultaterne af
éngangsprevestykkerne viser kun en mindre forskel pa produkt H2S1 og pro-
dukt H2. Produkt H2S1 far én note mere end produkt H2 pa cacao og brugt
motorolie.

6.3 Konklusioner pa laboratorietest

Novadan fik testet to alternative nye produkter for hver af deres grundpro-
dukter i laboratorietesten. Et af de nye substituerede produkter skulle valges
til test pa et industrielt vaskeri. Denne udvalgelse har Novadan foretaget i
samrad med Teknologisk Institut.

Henkel-Ecolab fik testet ét nyt substitueret produkt for hvert af grundpro-
dukterne og behgvede saledes ikke at vealge én ud.

Her gives en vurdering af produkterne der blev testet i laboratoriet, pa bag-
grund af resultaterne beskrevet i afsnit 6.2.

6.3.1 N1S1 og N1S2

N1S1 og N1S2 er varianter af det samme grundprodukt; en vaskeforsteerker i
kombination med et arbejdstajsvaskemiddel, og der skal udvalges én af vari-
anterne til test pa et industrielt vaskeri.

N1S1 afviger mindre fra grundproduktet N1 end N1S2 ggr. Samtidig er
N1S1 bedst til at fjerne 7 ud af 12 smudstyper, hvor der er signifikant forskel i
forhold til N1, mod 9 ud af 19 smudstyper for N1S2.

N1S1 far en middelvaerdi pa 102% i EQ-vaskeeffekt og en middelvaerdi pa
1,21[%-point] i smudsfjerningsgrad for de smudstyper, hvor der er signifikant
forskel i forhold til N1.

N1S2 far en middelveerdi pa 100% i EQ-vaskeeffekt og en middelveerdi pa
0,89[%-point] i smudsfjerningsgrad for de smudstyper, hvor der er signifikant
forskel i forhold til N1.

Ses der pa produkternes specifikke formaen, er det i dette tilfeelde relevant at
se pa evnen til at fierne motorolie, idet der er tale om en vaskeforsterker og et
arbejdstgjsvaskemiddel, som bruges til vask af olieholdigt arbejdstgj sasom
kedeldragter, bukser og overalls.

N1S1 er ikke signifikant forskellig fra N1 nar der ses pa evnen til at fjerne
motorolie (wfk), hvorimod N1S1 er signifikant darligere end N1 til at fjerne
brugt motorolie (EMPA). EQ-vaskeeffekten for sod/mineralsk olie ligger for
N1S1 pa 100%.

N1S2 er signifikant darligere end N1 til bade at fierne motorolie (wfk) og

brugt motorolie (EMPA). EQ-vaskeeffekten for sod/mineralsk olie ligger for
N1S2 pa 147%.
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Ud fra Tl-olieprgvestykkerne kan der ikke siges at veere forskel pa N1S1 og
N1, og ligeledes kan der heller ikke siges at vare forskel pa N1S2 og N1.

Resultaterne fra Tl1-éngangsprevestykkerne viser sa lille en forskel mellem
bade N1S1 og N1 og N1S2, at denne ikke bar pavirke konklusionen ud fra
EMPA 102 og Wfk PCMS-55.

Pa baggrund af de ovenfor navnte forhold vaelges N1S1 som det foretrukne
produkt til vask af grov arbejdsbeklaedning.

N1S1 vurderes til at vaere mindst lige sa godt som N1, pa trods af mindre
variationer indenfor de enkelte smudstyper.

N1S1 testes herefter pa et industrielt vaskeri, se afsnit 7.
6.3.2N2S1 og N2S2

N2S1 og N2S2 er varianter af det samme grundprodukt N2; et vaskemiddel
til kulart tgj, og der skal udvelges én af varianterne til test pa et industrielt
vaskeri.

N2S2 afviger mindre fra grundproduktet N2 end N2S1 ggr. Samtidig er
N2S2 bedst til at fjerne 4 ud af 7 smudstyper, hvor der er signifikant forskel i
forhold til N2 mod 2 ud af 13 smudstyper for N2S1.

N2S1 far en middelveerdi pa 87% i EQ-vaskeeffekt og en middelveerdi pa -
1,66[%-point] i smudsfjerningsgrad for de smudstyper, hvor der er signifikant
forskel i forhold til N2.

N2S2 far en middelveerdi pa 102% i EQ-vaskeeffekt og en middelveerdi pa
2,66[%-point] i smudsfjerningsgrad for de smudstyper, hvor der er signifikant
forskel i forhold til N2.

Ses der pa produkternes specifikke formaen, er det i dette tilfeelde relevant at
se pa smudsfjerningsevnen for et bredt udsnit af smudstyperne, idet vaske-
midlet er til kulgrt tgj sdsom kulgrte duge. Derfor er middelvardierne rele-
vante at konkludere ud fra.

Resultaterne fra T1-éngangsprevestykkerne viser sa lille en forskel mellem
bade N2S1 og N2 og N2S2, at denne ikke bar pavirke konklusionen ud fra
EMPA 102 og Wfk PCMS-55.

Pa baggrund af de ovenfor navnte forhold vaelges N2S2, som det foretrukne
produkt til vask af kulgrt tg;j.

N2S2 vurderes til veere mindst lige sa godt som N2, pa trods af mindre varia-
tioner indenfor de enkelte smudstyper.

N2S2 testes herefter pa et industrielt vaskeri, se afsnit 7.
6.3.3H1S1

H1S1 er en variant af grundproduktet H1, der er en vaskeforsteerker i kombi-
nation med et kulgrt-/arbejdstgjsvaskemiddel.
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H1S1 er bedre til at fjerne 10 ud af 10 smudstyper hvor der er signifikant for-
skel i forhold til H1, og er saledes ikke darligere end H1 til at fierne nogen
smudstyper.

H1S1 far en middelvaerdi pa 123% i EQ-vaskeeffekt og en middelveerdi pa
5,08[%-point] i smudsfjerningsgrad for de smudstyper, hvor der er signifikant
forskel i forhold til H1.

H1S1 er markant bedre end H1 til at fierne smar og sebum pa p/b.

Ud fra Tl-oliepravestykkerne kan der ikke siges at veere forskel pa H1S1 og
H1.

Resultaterne fra T1-éngangspravestykkerne viser sa lille en forskel mellem
H1S1 og H1, at denne ikke ber pavirke konklusionen ud fra EMPA 102 og
Wfk PCMS-55.

Pa baggrund af de ovenfor naevnte forhold, vurderes H1S1 til veere bedre end
H1, idet H1S1 er bedre end H1 pa alle smudstyper, hvor der signifikant for-
skel pa H1S1 og H1.

H1S1 testes herefter pa et industrielt vaskeri, se afsnit 7.
6.3.4H2S1
H2S1 er en variant af grundproduktet H2, der er et vaskemiddel til hvidt tgj.

H2S1 er darligere til at fijerne 3 ud af 3 smudstyper hvor der er signifikant
forskel i forhold til H2, og er saledes ikke bedre end H2 til at fjerne nogen
smudstyper.

H2S1 far en middelveerdi pa 96% i EQ-vaskeeffekt og en middelveerdi pa —
5,52[%-point] i smudsfjerningsgrad for de smudstyper, hvor der er signifikant
forskel i forhold til H2.

H2S1 er specielt darligere i forhold til H2 til at fierne motorolie. Det skal
naevnes at resultaterne fra T1-éngangsprgvestykkerne viser en lille forskel
mellem H2S1 og H2, hvor H2S1 er lidt bedre (en note) end H2 til at fjerne
motorolie.

H2S1 vurderes til at vaere nasten lige s& godt som H2, pa trods af forskellen
for motorolie, idet denne ikke veegter voldsomt meget i forbindelse med vask
af hvidt tgj sdsom sengetgj o.a.

H2S1 testes herefter pa et industrielt vaskeri, se afsnit 7.
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7 Test pa vaskerier

De nye substituerede vaskemidler er testet i forhold til grundprodukterne pa
forskellige vaskerier og i forskellige vaskemaskiner.

Novadan og Henkel-Ecolab har hver isar staet for at teste produkterne pa
vaskerierne.

Der er benyttet de samme prgvestykker som blev anvendt i laboratorietesten;
EMPA 102, Wtk PCMS-55 og TI-olieprgvestykker (i forbindelse med ar-
bejdstgjsvaskemidler). Undtaget er TI-éngangspravestykker.

| forbindelse med testen af de 4 nye produkter, er der for hvert af dem udfert
3 vaske med grundproduktet og 3 vaske med det nye produkt.

Der er i hver vask anvendt 3 stk. EMPA 102 og 3 stk. Wfk PCMS-55. | vask
med arbejdstgj er der anvendt 1 stk. TI-oliepravestykke pr. vask.
Alle prgvestykkerne vaskes én gang.

Provestykkerne er haftet pa et barestykke efter fglgende anvisning:

» Berestykket skal have en stgrrelse og kvalitet der modsvarer den tgjkatego-
ri der vaskes.

« Pravestykkerne pasys et barestykkes langside, cirka pa midten af langsi-
den.

« Paden ene langside af bearestykket pasys et WFK-prgvestykke, og pa den
anden langside pasys et EMPA-prgvestykke.

Det er tilstreebt at fa vaskeprocesserne sa identiske som muligt, i testen af det
enkelte nye produkt og det dertil hgrende grundprodukt.
Der har dog veret variationer i tgjmangden og farvenuancen.

Maling af pravestykkerne og behandling af maleresultater er udfgrt som be-
skrevet i afsnit 6.1 Testmetodik for laboratorietest.

7.1 Resultater af vasketest

Test af industrielle vaskemidler i et laboratorie giver et fint billede af vaske-
midlernes vaskeevne i forhold til et referencevaskemiddel og er velegnet i for-
bindelse med optimering af et vaskemiddels egenskaber.

Der er imidlertid flere forhold som kan bevirke at vaskemidlerne opfarer sig
anderledes, nar de benyttes i vaskeprocesser ude i vaskerierne. Smudstype,
tegjtype, vaskevandets opvarmningstid osv. er anderledes end i laboratoriet og
herudover benyttes flere vaskekemikalier i vaskeprocessen. Derfor er der valgt
at lave en test af vaskemidlerne i virkelige vaskeprocesser.

Med baggrund i ovennavnte er det netop sandsynligt at vaskemidlets virkning

pa de forskellige smudstyper, vil veere forskellig for laboratorietesten og testen
pa vaskerierne.

71



Kun de udvalgte substituerede vaskemidler fra laboratorietesten er testet i fuld
skala pa industrivaskerier.

7.1.1 Produkt N1S1 i forhold til N1

Vaskeeffekt bedgmt med EMPA 102 og Wtk PCMS 55. Prgvestykkerne er
vasket i en centrifugerende vaskemaskine med en kapacitet pa 125 kg, sam-
men med kraftigt tilsmudset kulgrt grov arbejdsbekledning i poly-
ester/bomuld.

Vaskeprocessen er en 2-gangsvask, hvor produktet bruges i farste vask der
foregar ved 60°C. Prgvestykkerne blev lidt misfarvede i vasken, men ikke mere
end at alle 18 pravestykker vurderedes til at kunne indga i malingen af smuds-
fjerninsevnen.

Som det ses af Figur 7.1 er der 7 ud af 11 smudstyper hvor N1S1 er bedre til
at fierne smudset end N1, og 4 ud 11 smudstyper hvor N1S1 er darligere end
N1 til at fjerne smudset.

De 5 starste forskelle i lysrefleksion er for smudstyperne blod, &g, rgdvin
(EMPA), the og motorolie (EMPA).

Af disse fem smudstyper er N1S1 bedre end N1 til at fjerne rgdvin (EMPA),
the og motorolie (EMPA), men darligere til at fierne blod og a&g. Middelveer-
dien af forskellen i korrigeret lysrefleksion er 0,28 [%-point].

Der er vasket 3 stk. oliepravestykker med N1 og 2 stk. med N1S1 (et gik
tabt). Ud fra resultaterne af restolieindholdet i prgvestykkerne efter vask med
produkt N1S1 og produkt N1, kan der ikke siges at vare forskel i produkter-
nes evne til at fierne mineralsk olie fra prgvestykkerne.

Smudfjerning for N1S1 i forhold til N1

Der er kun medtaget veerdier for smudstyper hvor der er
signifikant forskel (tilneermet 95%-niveau)
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Figur 7.1 Sammenligning af Novadans produkter til sterkt besmudset tgj.

7.1.2 Produkt N2S2 i forhold til N2

Vaskeeffekt bedgmt med EMPA 102 og Wfk PCMS 55. Prgvestykkerne er
vasket i en centrifugerende vaskemaskine Girbau HS 3110 PM-V med en
kapacitet pa 110 kg, sammen med middel tilsmudsede kulgrte duge i p/b.

Vaskeprocessen er en A/B-vask, hvor vaskevandet farst opvarmes til 40°C i
trin A og herefter opvarmes vaskevandet til 70°C i trin B.

Prevestykkerne blev meget misfarvede i vasken pa grund af farveafsmit fra de
kulgrte duge. Misfarvningen var i forskellige farvenuancer hvilket gjorde det
endnu mere problematisk.

Det var ikke muligt at kompensere for farveafsmitningen i tilstreekkelig grad,
hvorfor der kun er meget fa prevestykker der kan sammenholdes (3 stk. med
N2 og 3 stk. med N2S2). Det betyder at der ikke kan drages konkrete konklu-
sioner ud fra disse provestykker, fordi usikkerheden bliver for stor.

Resultaterne i Figur 7.1 kan derfor kun bruges som en indikation. Alle
smudstyper er medtaget, fordi der ikke ud fra de tilgrundliggende data med
sikkerhed, kan bestemmes ensartethed eller forskel mellem produkterne for de
enkelte smudstyper.

Smudfjerning for N2S2 i forhold til N2
Veerdierne ma kun tages som en indikation. Farveafsmitning har medfert at
datagrundlaget er ikke tilstraekkeligt til at drage konklusioner ud fra.
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Spaghetti Sauce
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Motorolie/Pigment B
Sod/Mineralolie B (IEC)
Stivelse/Pigment B

Vegetabilsk olie/Mzelk/Pigment B

Smudstype

Figur 7.1: Sammenligning af Novadans produkter til let besmudset tgj.

7.1.3 Produkt H1S1 i forhold til H1

Vaskeeffekt bedgmt med EMPA 102 og Wfk PCMS 55. Prgvestykkerne er
vasket sammen med kulgrt grov arbejdsbeklaedning i p/b.
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Pravestykkerne blev delvist misfarvede i vasken, men ikke mere end at 13 prg-
vestykker vurderedes til at kunne indga i malingen af smudsfjerninsevnen.
Derfor er 4 prgvestykker vasket med H1 og 9 prevestykker vasket med H1S1.

Resultatet skal tages med et vis forbehold, idet 95%-konfidensniveauet er ba-
seret pa 20 malinger i alt.

Som det ses af Figur 7.1 er der 13 ud af 15 smudstyper hvor H1S1 er bedre til
at fierne smudset end H1, og 2 ud 15 smudstyper hvor H1S1 er darligere end
H1 til at fjerne smudset.

De 5 starste forskelle i korrigeret lysrefleksion er for smudstyperne spaghetti-
sauce, motorolie (EMPA), karry (EMPA), dessert og babymad.

Alle disse fem smudstyper er H1S1 bedre end HL1 til at fjerne. H1S1 er dog
darligere end H1 til at fierne sebum pa bomuld og motorolie (Wfk).

Middelvaerdien af forskellen i korrigeret lysrefleksion er 3,78 [%-point].

Smudfjerning for H1S1 i forhold til H1

Der er kun medtaget veerdier for smudstyper hvor der er
signifikant forskel (tilneermet 95%-niveau)
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Sebum/Pigment B
Sebum/Pigment P/B
Karry B
Motorolie/Pigment B
Blod B (IEC)
FAEg/Pigment B
Stivelse/Pigment B
Cacao B (IEC)

Animalsk fedt+farve
Sod/Mineralolie B (IEC)

Vegetabilsk olie/Meelk/Pigment B

Smudstype

Figur 7.1: Sammenligning af Henkel-Ecolabs produkter til sterkt besmudset tgj.

7.1.4 Produkt H2S1 i forhold H2

Vaskeeffekt bedgmt med EMPA 102 og Wfk PCMS 55. Prgvestykkerne er
vasket i vaskergr sammen med hvidt tgj.

Nogle af prgvestykker fik skjolder og blev derfor kasseret.
Falgende antal pravestykker vurderedes til at kunne indga i malingen af

smudsfjerningsevnen: 8 stk. EMPA (H2), 6 stk. Wfk (H2), 9 stk. EMPA
(H2S1) og 6 stk. Wfk (H2S1).
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Resultatet skal tages med et vis forbehold, idet 95%-konfidensniveauet er ba-
seret pa 20 malinger i alt.

Som det ses af Figur 7.1 er der 5 smudstyper hvor der er forskel pa H2S1 og
H2.

Det er smudstyperne karry (EMPA), sebum pa p/b, spaghettisauce, graes og
ler.

H2S1 er darligere end H2 til at fjerne disse smudstyper.

Middelveerdien af forskellen i korrigeret lysrefleksion er —2,58 [%-point].

Smudfjerning for H2S1 i forhold til H2
Der er kun medtaget veerdier for smudstyper hvor der er
signifikant forskel (tilneermet 95%-niveau)
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Figur 7.1: Sammenligning af Henkel-Ecolabs produkter til let besmudset tgj.

7.2 Konklusioner pa vasketest
7.2.1 Novadans produkter

Novadans alternativ til steerkt besmudset tgj, N1S1, er bedre til at fjerne 7 ud
af 11 smudstyper, hvor der er signifikant forskel i forhold til N1, og er darlige-
re end N1 til at fjerne de resterende 4 smudstyper.

Middelveerdien af forskellen i korrigeret lysreflektion er 0,28 [%-point]. Der
kan ikke konstateres forskel mellem N1S1 og N1 med hensyn til motorolie,
hverken med EMPA, Wfk eller TI-oliepravestykkerne.

Novadan’s nye produkt, N1S1 vurderes til at vaere lige sa godt til vask af ar-
bejdstaj som det oprindelige, N1.

Novadans alternativ til let besmudset tgj var vanskelig at bedemme. Pa grund

af megen farveafsmitning fra de kulgrte duge som pravestykkerne blev vasket
sammen med, er usikkerhederne fra malingerne sa store, at der ikke kan dra-
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ges nogen sikker konklusion for dette produkt. Der henvises til afsnit 7.1.2
hvor resultaterne kan ses.

7.2.2Henkel-Ecolabs produkter

Ved vurdering af Henkel-Ecolabs nye produkt til steerkt besmudset tgj skal der
tages visse forbehold, da der forekom farveafsmitning pa nogle af pravestyk-
kerne. Disse kunne derfor ikke bruges til bedammelse af vaskemidlet, og der-
for skal der tages forbehold for fglgende konklusion.

Det nye middel til steerkt besmudset tgj, H1S1 er bedre til at fjerne 13 ud af
15 smudstyper, hvor der er signifikant forskel i forhold til H1, og er darligere
end H1 til at fjerne de resterende 2 smudstyper. Middelveerdien af forskellen i
korrigeret lysrefleksion er 3,78 [%-point]. Med hensyn motorolie ligger for-
skellen i korrigeret lysrefleksion pa 9,35 [%-point] for motorolie (EMPA) og
pa —2,33 [%-point] for motorolie (Wfk).

Den gennemfarte test indikerer at det nye middel, H1S1, er bedre end det
oprindelige, H1 til vask af arbejdstgj.

| forbindelse med test af Henkel-Ecolabs produkter til let besmudset tgj fore-
kom nogle ualmindelige skjolder pa nogle af prgvestykkerne. Disse matte kas-
seres, hvorfor fglgende konklusion skal tages med et hvis forbehold.

Det nye middel, H2S1, er darligere end H2 til at fierne 5 ud af 5 smudstyper.
Det drejer sig om smudstyperne karry (EMPA), sebum pa p/b, spaghetti-
sauce, graes og ler. Middelvardien af forskellen i korrigeret lysrefleksion er —
2,58 [%-point].

Det nye middel, H2S1, vurderes til at veere lidt darligere end det oprindelige,
H2 til vask af hvidt tgj.

7.3  Vaskeriernes bedgmmelse af de nye produkter

Ud over testen med pravestykkerne blev de 4 nye midler brugt pa udvalgte
vaskerier i en periode. Vaskerierne blev besggt og vejledt af producenternes
konsulenter og anvendte midlerne i 3 til 6 uger.

Vaskerierne blev bedt om at vurdere de nye midler i forhold til de oprindelige
med hensyn til vaskeeffekt. Bedgmmelsen var udelukkende kvalitativ og re-
sulterede i fglgende:

e Der var ingen kvalitetsmaessig forskel mellem midlerne N1 og N1S1 til
vask af arbejdstgj efter 4 ugers brug af produktet.

» Afpravningen af H1S1 til arbejdstgj viste at midlet er bedre end det op-
rindelige.

» Der var ingen kvalitetsmaessig forskel mellem midlerne N2 og N2S2 til
vask af kulgrt duge efter 4 ugers brug af produktet.

» Der var ingen kvalitetsmaessig forskel mellem midlerne H2 og H2S1 il
vask af hoteltgj (let besmudset).

Udtalelser fra vaskerierne er vedlagt som bilag D.
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8 Formidling af miljgvurderingen

Et vaskeri har behov for at sammenligne 2 eller flere produkter med hensyn til
de miljg- og sundhedsmaessige effekter knyttet til vaskeprocessen ud over de
kvalitetsmaessige og de gkonomiske forhold.

Pa vaskerierne er der derfor behov for en klar og enkel formidling af resulta-
terne fra miljgvurderingen gennemfort ved DT I-scoremodellen.

8.1 Mulige informationsformer

Der findes forskellige principielle former for formaliseret information om
miljgforhold for produkter. Miljgmarker og miljgvaredeklarationer er frivillige
ordninger for producenter, mens arbejdshygiejniske brugsanvisninger og
markning er lovkrav.

Miljgmeerker oplyser om et produkt lever op til en reekke neermere specifice-
rede krav og er rettet mod forbrugere af de ferdige produkter. Kravene tager
udgangspunkt i de vaesentligste miljgforhold ved den aktuelle type af produk-
ter ved produktion, anvendelse og bortskaffelse. Den information et miljg-
meerke giver er saledes et ja eller et nej til givne krav, og kan ikke anvendes til
en gradueret vurdering og eller ssmmenligning af 2 produkter.

Miljgvaredeklarationer er oplysninger om et produkts eller et halvfabrikatas
miljgforhold set i et livscyklusperspektiv. En miljgvaredeklaration inddrager
milje- maessige aspekter fra hele produktets livscyklus, baseret pa en opgerelse
af forbrug af materialer og energi samt udledninger til miljget. Som grundlag
for miljgvaredeklarationen er en livscyklusvurdering (LCA). En LCA har den
svaghed at kemikalier kun inddrages i et begraenset omfang, primert pa grund
af manglende data om de enkelte kemiske stoffers forhold ved fremstilling. En
LCA-baseret sammenligning af 2 kemiske produkter, som vaskemidler, er
derfor vanskelig gennemfarlig.

Arbejdshygiejniske leverandgrbrugsanvisninger er en tredje formaliseret form
for information om sundheds- og miljgmaessige forhold og omfatter oplysnin-
ger om et kemisk produkt i forhold til daglig anvendelse, opbevaring og bort-
skaffelse. Ved den seneste endring af reglerne for udarbejdelse af brugsanvis-
ninger (Arbejdstilsynet, bekg. Nr. 559) er det understreget, at der ud over de
sundhedsmeessige forhold ligeledes skal legges veegt pa de miljgmeessige for-
hold. Oplysningerne i en arbejdshygiejnisk brugsanvisning omfatter ikke op-
lysninger om fremstilling af selve produktet og den miljgbelastning dette inde-
beerer.

Reglerne om fareetiketter tager udgangspunkt i produktets iboende egenska-
ber og giver pa en kort og overordnet form oplysninger om produktets sund-
hedsmaessige og miljgmaessige forhold (Miljgministeret, bekg. Nr. 329). Op-
lysningerne er rettet alle former for brug af alle kemiske produkter.
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8.2 Forhold for industrielle vaskemidler

Det anses for hensigtsmaessigt at formidlingen af DT I-scoremodellen tager
afsat i en af de neevnte informationsformer, saledes at der ikke opstilles et nyt
selvsteendigt format.

DTI-scoremodellen bygger ikke pa livscyklusprincippet, da det ved starten af
modellens udvikling blev forudsat at den veesentligste forskel mellem de for-
skellige komponenter i vaskemidlerne ligger i deres iboende egenskaber med
hensyn til nedbrydelighed og akut gkotoksicitet.

Ved at gennemfgre en miljgvurdering af en vaskeproces alene efter DTI-

modellen medtages saledes ikke forhold som:

« Miljg- og ressourcebelastningen fra fremstilling af ravarer til vaskemidler

» Energiforbrug til processen i form af drift af maskiner og opvarmning af
vand

» Fremstilling og bortskaffelse af maskiner og andet udstyr til vaskeproces-
sen

Da de fleste ravarer anvendt til fremstilling af vaskemidler er sparsomt kortlagt
med hensyn til miljg- og ressourcebelastning vil det enten vaere behaftet med
meget stor usikkerhed at inddrage disse forhold i en vurdering eller slet ikke
vaere muligt.

Ofte vil energiforbrug til drift af maskiner og opvarmning af vand vere det
samme, hvad enten man valger det ene eller det andet vaskemiddel. De vee-
sentligste endringer i energiforbruget vil ses, hvis man kan reducere vaske-
temperaturen fra f.eks. 50 °C til 40 °C . Det har dog ikke i denne sammen-
hang veeret muligt at foretage en opgarelse og sammenligning af den miljg-
maessige betydning ved andring af kemikalier og energiforbrug.

Procesudstyr vil som regel ikke &ndres vasentligt ved andringer / justeringer
af vaskemidler, - og disse forhold anses derfor ikke for vaesentlige i denne
sammenhang.

Ud fra ovenstaende ses at det vaesentligste forhold, - udledning af brugte va-
skemidler er medtaget i modellen. Forhold som kan have en betydning, - til-
vejebringelse af rastoffer samt energiforbrug kan ikke vurderes indenfor de
givne rammer.

Med fokus alene pa vaskeprocessen og vaskemidlerne vil det derfor vaere vee-
sentligt at se pa:

e Tgjets besmudsning

* Mangden af vaskemiddel pr. kg tgj

e De anvendte vaskemidlers miljgbelastning

8.3 Forslag til miljgvaredeklaration for vaskemidler
Der er to veesentlige forhold fra miljgvurderingen, der er behov for at formidle
til brugeren af vaskemidler. Det ene er mangden og arten af de stoffer, der

giver anledning til en vaesentlig miljgbelastning og det andet er hvilken tgjka-
tegori midlet skal anvendes til.
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Man kan enten valge at praesentere en miljgvurdering af et produkt som vist i
kapitel 4, hvor eksempler pa anvendelse af modellen er vist eller som beskrevet
i det efterfalgende i en forenklet form.

Disse oplysninger kan enten prasenteres selvstendigt eller indbygges i en
arbejdshygiejnisk brugsanvisning.

Fra den reviderede DT 1-scoremodel er det muligt at fa opgjort meengden af
de stoffer, der giver anledning til N-markning og som er klassificeret med
R50/53, R51/53 eller R50.

Oplysningerne kan praesenteres selvsteendigt ved at overfgre data fra mil-
jevurderingen til et skema som vist Tabel 8.1.

Tabel 8.1 Resultater fra miljgvurdering

Produktnavn:
Besmudsningsgrad Meaengde kemikalier pr. kg. tgj
Let Middel Sveer Meget
| | | sveer gram
Ll
Mangde, som er
R50/53: Meget giftig og tungt nedbrydelig; R 51/53: Gram/kg tgj
Giftig og tungt nedbrydelig; R52/53 skadelig og tungt
nedbrydelig
R 50: Giftig Gram/kg tgj

Udfyldelse af et sddant skema (Tabel 8.1) for 2 eller flere midler, der skal
sammenlignes vil give et klart billede af om det ene middel er mindre miljgbe-
lastende, pa samme niveau eller mere miljgbelastende. | Tabel 8.1 er taget
udgangspunkt i de 4 besmudsnigsgrader, der anvendes i miljgmaerkekriterier-
ne. Man kan ogsa veelge den oprindelige form som anvendes i DTI-modellen,
hvor der anvendes 3 besmudsnigsgrader (let, middel og sver).

De samme oplysninger vil kunne indarbejdes i en arbejdshygiejnisk brugsan-
visning.

I en arbejdshygiejnisk brugsanvisning (Arbejdstilsynet, Bekg. 559) skal der i
punkt 1 anfgres anvendelsesomrade for produktet, og her vil det veere relevant
at anfgre om produktet skal anvendes til vask af let, middel, svert eller meget
svaert besmudset tgj.

I brugsanvisningens punkt 2 skal alle kemiske indholdsstoffer, for hvilke der
udger mere end 0,1 % og som skal klassificeres anfgres med stofnavn, cas-nr.,
mangden i passende interval samt klassificering (fareklasse og R-s&tninger).
Dette vil blive en blanding af dels brand- og eksplosionsfarlige stoffer, sund-
hedsskadelige stoffer og miljgfarlige stoffer.

Man bgr derfor under punkt 12 under miljgoplysninger supplere med oplys-
ninger som vist i Tabel 8.2.

Tabel 8.2 Supplement til miljgoplysninger, leverandgrbrugsanvisningens punkt 12.

Mangden af indholdsstoffer, som er:

R50/53: Meget giftig og tungt nedbrydelig; R 51/53: Gram/kg tgj
Giftig og tungt nedbrydelig; R52/53 skadelig og tungt

nedbrydelig
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R 50: Giftig Gram/kg tgj

Kemikaliemangde i alt Gram/Kg tgj

Endelig kan den score, der udregnes i DTI-modellen anvendes som en hurtig
indikation af om der er sket forbedringer.

Generelt bgr det bemarkes, at der kun bgr ske sammenligninger mellem pro-
dukter, der kan anvendes til samme formal.

8.4 Eksempler pa miljgvaredeklarationer

Det er valgt at vise eksempler pa hvorledes resultaterne af miljgvurderingen
kan formidles for et oprindeligt og et nyt middel dels til steerkt besmudset tgj
og dels til let besmudset tgj. Data er hentet fra bilag B.

Tabel 8.3 Eksempel pa et oprindeligt middel til sterkt besmudset tgj.

Produktnavn: Novadan XXXX

Besmudsningsgrad Maengde kemikalier pr. kg. tgj
Let Middel Sveer Meget
O X O sveer 12,3 gram

L

Mangde, som er

R50/53: Meget giftig og tungt nedbrydelig; R 51/53: 0,1 Gram/kg tgj

Giftig og tungt nedbrydelig; R52/53 skadelig og tungt

nedbrydelig

R 50: Giftig 1,24 Gram/Kg tgj

Tabel 8.4 Eksempel pd et alternativt middel til sterkt besmudset tgj.

Produktnavn: Novadan XXXX

Besmudsningsgrad Mangde kemikalier pr. kg. taj
Let Middel Sveer Meget
O X O sveer 12,3 gram

L

Mangde, som er

R50/53: Meget giftig og tungt nedbrydelig; R 51/53: 0,0 Gram/kg tgj

Giftig og tungt nedbrydelig; R52/53 skadelig og tungt

nedbrydelig

R 50: Giftig 0,0 Gram/kg tgj

Den samlede score for midlet vist i Tabel 8.3 er beregnet til —37 for det oprin-
delige middel og til 58 for det nye middel (Tabel 8.4). Da den maksimale sco-
re kan blive 60, ses at det nye middel har en vasentlig mindre miljgbelastning
end det oprindelige.

Tabel 8.5 Eksempel pé et oprindeligt middel til let besmudset tgj.

Produktnavn: Henlek-Ecolab XXXX

Besmudsningsgrad Maengde kemikalier pr. kg. tgj
Let Middel Sveer Meget
X | | sveer 9,75 gram
[
Mangde, som er
R50/53: Meget giftig og tungt nedbrydelig; R 51/53: 0,2 Gram/kg tgj
Giftig og tungt nedbrydelig; R52/53 skadelig og tungt
nedbrydelig
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| R 50: Giftig

0,7 Gram/kg tgj |
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Tabel 8.6 Eksempel pd et alternativt middel til let besmudset tgj.

Produktnavn: Henkel-Ecolab XXXX

Besmudsningsgrad Mangde kemikalier pr. kg. tgj
Let Middel Sveer Meget
X O O sveer 9,75 gram

L

Mangde, som er

R50/53: Meget giftig og tungt nedbrydelig; R 51/53: 0,0 Gram/kg tgj

Giftig og tungt nedbrydelig; R52/53 skadelig og tungt

nedbrydelig

R 50: Giftig 0,5 Gram/kg tgj

Den samlede score for midlet til let besmudset tgj vist i Tabel 8.5 er beregnet
til 11 og for det nye middel til 53 ( midlet i Tabel 8.6). Den miljgmaessige
forbedring her ma ogsa betegnes som meget markant.

Da man ikke kan sammenligne mellem produkter til forskellige formal, kan det
ikke konkluderes at forbedringen for den ene produkttype er starre end for
den anden. Modellen og dens beregninger laegger kun op til sammenligning
mellem sammenlignelige processer.
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9 Sammenstilling

Gennemfgrelse af projektet har resulteret i udvikling af 4 nye kommercielle
produkter, der i dag anvendes i industrien. Produkterne er miljgmaessigt bety-
deligt mindre belastende, og med hensyn til vaskeeffekten er disse lige sa gode
eller bedre end de oprindelige midler.

| det folgende er projektet resultater resumeret.

9.1 Udviklingsarbejdet

Udviklingsarbejdet resulterede i en undersagelse af markedet for mindre mil-
jobelastende tensider, og det blev konstateret at der findes en raeekke kommer-
cielt tilgeengelige stoffer, som er mindre miljgbelastende end dem de to va-
skemiddelproducenter brugte.

Det blev konstateret at det var muligt at fa en rimelig dokumentation fra pro-
ducenterne af vaskeaktive stoffer, - om end en del mere er at gnske. | et ud-
viklingsarbejde er grove angivelser om f.eks. LC50 verdier angivet i relativt
store intervaller ikke tilstreekkeligt.

Udviklingsarbejdet resulterede i, at de to vaskemiddelproducenter valgte at
udvikle nye midler til vask af steerkt og let besmudset tgj. Novadan opstillede
to alternativer til hver at de to oprindelige midler, mens Henkel-Ecolab udvik-
lede et nyt middel til hver tgjtype.

Udviklingsarbejdet gav endvidere anledning til at de to vaskemiddelprodu-
center fik gennemgaet en rekke af deres ravarer, vurderet disse ud fra et mil-
jamaessigt synspunkt, og erstattet dem med mindre miljgbelastende midler,
saledes at projektets effekt raekker veaesentligt leengere end til de konkret udvik-
lede produkter.

| gvrigt var der en Igbende dialog mellem hver af de to producenter og Miljg-
og affaldsteknik, om vurdering af mulige alternative stoffer, saledes at data
hurtigt kunne vurderes og suppleres efter behov.

Under hele projektet blev der ikke formidlet oplysninger mellem de to produ-
center af konkurencemaessige hensyn. Det, at en person foretog alle vurderin-
gerne for begge producenter, gav dog en god udnyttelse af ressourcer og data.

9.2 Test af vaskeeffektivitet

Da der pa forhand ikke fandtes en test til sasmmenligning af industrielle va-
skemidler matte en sadan ferst udvikles.

Baseret pa Centret for Bekleedning og Textil’s tidligere erfaringer og kendskab

til afprgvning af midler til husholdningsbrug blev der opstillet en test, der

kunne:

» Give et relativt mal for vaskeeffektivitet nar 2 eller flere midler til samme
formal sammenlignes.
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* Give en indikation af hvilke smudstyper de enkelte midler er i stand til at
fjerne under kontrollerede betingelser.

Selve testen, valg af pravestykker og andre forhold er beskrevet i kapitel 5.

Testen blev fgrst anvendt pa afprgvning af vaskemidler i laboratoriet og sene-
re blev vaskemidlerne testet pa vaskerier, for at sikre s praksisnzre forhold
som muligt.

For at sammenligne vaskeeffekten mellem to eller flere midler til samme for-
mal anvendes malet aekvivalent vaskeeffekt (EQ-vaskeeffekt) til at bestemme
effektniveauet for de oprindelige produkter. Herefter bestemmes niveauet for
de nye midler. Resultaterne er vist i Tabel 9.1. Vaskeeffekten for de oprindeli-
ge midler er sat til 100%.

Tabel 9.1 Relativ vaskeeffekt for nye midler

Nyt produkt

Tajtype Betegnelse Effekt
Steerkt besmudset tgj, som N1S1 102 %
f.eks. arbejdstgj N1S2 100 %

H1S1 123 %
Let besmudset tgj, som f.eks. N2S1 87 %
kulgrte duge N2S2 102 %

H2S1 96%

Som det ses af Tabel 9.1 blev der opnaet vaskeeffekter for de fleste nye midler
der ligger pa linie med udgangsprodukterne.

Med hensyn til hvilke smudstyper, de nye midler er gode til at fjerne i forhold
til de oprindelige er der visse forskelle. Disse er vist i Tabel 9.2: Relativ
smudsfjernelse for nye midler.

Tabel 9.2: Relativ smudsfjernelse for nye midler

Tajty- Bedre end oprindeligt middel til at | Darligere end oprindeligt Smudsfjer-

pe/Mild | fjerne bl.a.: middel til at fjerne bl.a.: ningsgrad

del [%-point]

Steerkt besmudset tgj, som f.eks. arbejdstgj

N1S1 The, babymad, stivelse, dessert Graes, smgr, brugt motorolie 1,2

N1S2 The, babymad, radvin , dessert Brugt motorolie, motorolie, 0,9
tarv, smor

H1S1 Lanolin, brugt motorolie, ani- Ingen 51

malsk fedt , sebum

Let besmudset tgj, som f.eks. kulgrte duge

N2S1 The, betacarotin Tarv, stivelse, radvin , karry -1,7

N2S2 The, radvin, ler, dessert Karry, stivelse 2,7

H2S1 Ingen Lanolin, brugt motorolie, -55
motorolie

Pa baggrund af ovenstaende resultater valgte man at ga videre med en afprev-
ning pa vaskerier af midlerne N1S1, H1S1, N2S2 og H2S1.

Testen pa vaskerierne blev gennemfart i to trin, - farst en test med prevestyk-
ker af samme type som anvendt i laboratorietesten, og derefter en kvalitativ
test over nogle uger, hvor personalet i vaskerierne vurderede produkterne i
praksis.

Resultaterne med pravestykkerne pa vaskerierne viste at:

« Det nye middel til arbejdstej, N1S1, er lige sa godt til vask af arbejdstgj
som det oprindelige N1.
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» Det nye middel til arbejdstgj, H1S1, er lige sa godt eller bedre til vask af
arbejdstgj som det oprindelige H1.

« Det nye middel N2S2 til kulgrt tgj kunne ikke vurderes pa grund af af-
smitning fra andet tgj, som prgvestykkerne blev vasket sammen med.

« Det nye middel H2SL1til vask af hvidt tgj blev vurderet til at veere lidt dar-
ligere eller pa linie med det oprindelige middel H2.

Udsagn fra vaskerierne efter deres afprgvning var at:

e Der var ingen kvalitetsmaessig forskel mellem midlerne N1 og N1S1 til
vask af arbejdstgj efter 4 ugers brug af produktet.

« Afpravningen af H1S1 til arbejdstgj viste, at midlet er bedre end det op-
rindelige.

» Der var ingen kvalitetsmaessig forskel mellem midlerne N2 og N2S2 til
vask af kulgrt duge efter 4 ugers brug af produktet.

» Der var ingen kvalitetsmaessig forskel mellemmidlerne H2S1 og H2 til
vask af hoteltgj (let besmudset).

Med hensyn til kvalitet og vaskeeffekt ma det derfor konstateres at de 4 nye
midler er mindst lige s& gode som de oprindelige.

9.3 Miljgvurderingsmodellen

DTI-modellen er blevet anvendt gennem hele projektets forlgb. Undervejs er
modellen blevet videreudviklet og gjort mere brugervenlig.

Modellen foreligger i 2 versioner, - den ene bygger pa den oprindelige model
mens den anden tager udgangspunkt i miljgmeaerkekriterierne og medtager
nogle fa ekstra parametre.

Der er blevet udarbejdet en vejledning til brug af modellen.

9.4 Miljgmassig vurdering af stoffer og produkter

Under udviklingsarbejdet er der blevet indsamlet en reekke data om mulige
alternative vaskeaktive stoffer. | visse tilfeelde er disse data blevet suppleret
med litteraturdata og QSAR-estimater.

Ved udvelgelsen af egnede alternative stoffer blev der lagt veegt pa at stofferne
er:
* Nedbrydelige
Stofferne skulle helst vare let aerobt nedbrydelige og anaerobt nedbrydeli-
ge
*  Okotoksicitet
Stofferne skulle have en giftighed overfor vandlevende organismer pa over
1 mg/liter, - dvs. uden markning med R50.
* Bioakkumulering
Stofferne skulle ikke vaere bioakkumulerbare. VVurderingen er baseret pa
data eller oplysninger om BCF mindre end 100 eller log K_,, mindre end
3, - dvs. stoffer uden maerkning med R53.

Af konkurencemassige hensyn er det ikke muligt at offentliggere de gennem-

farte vurderinger. | kapitel 4 er samlet oversigter over mulige alternativer, -
dog uden angivelse af specifikke handelsnavne.
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Ved udvikling af de nye midler blev mangden af anvendte kemikalier pr. kg
fastholdt. De veesentligste endringer er sket ved at udskifte anioniske tensider

med nonioniske.

Resultaterne af de gennemfgrte miljgvurderinger af de udviklede recepter er
vist i kapitel 4. Hovedresultaterne er vist i Tabel 9.3 og Tabel 9.4.

Tabel 9.3 Miljgmassige nggletal for produkter til sterkt besmudset tgj

Oprindeligt | Nyt pro- | Oprindeligt | Nyt pro-
Parameter produkt N1 | dukt N1S1 | produkt H1 | dukt H1S1
K: Kemikaliemangde 12.34 12.34 26,0 25,8
GN:  score for giftighed og nedbrydning 18.388 2.312 126.915 8.657
SOO: tungt oplgselige uorganiske stoffer 0 0 0 0
Loo: letoplaselige uorganiske stoffer 8,8 8,8 16,8 16,8
IFN:  Ikke fuldsteendigt nedbrydelige 0,2 0,2 0,2 0,26
IAN: ikke anaerob nedbrydelige 0,2 0,2 0,2 0,26
Fosfor: fosfor som STPP 1,5 1,5 4.8 4.8
R50: 1,24 0 9,0 8,1
> R50/53., R51/53, 52/53 0,10 0 2,4 0,06
A Efter spildevandsvejl. 0,1 0 2,4 0
B 0,2 0,2 0,2 0,26
C 3,24 3.38 6,6 8,7
Pointsum -37,5 58,4 -1.127 54
Tabel 9.4: Miljgmassige nggletal for forbedringer af produkter til let besmudset tgj.

Oprindeligt | Nyt pro- | Oprindeligt | Nyt pro-
Parameter produkt N2 | dukt N2S2 | produkt H2 | dukt H2S1
K: Kemikaliemangde 15 15 9,75 9,55
GN:  score for giftighed og nedbrydning 6.820 1.963 5.208 708
SOO: tungt oplgselige uorganiske stoffer 0 0 0 0
Loo: letoplaselige uorganiske stoffer 12,3 12,6 8,5 8,5
IFN:  Ikke fuldsteendigt nedbrydelige 0,3 0,3 0,5 0,5
IAN: ikke anaerob nedbrydelige 0,38 0,38 0,55 0,55
Fosfor: fosfor som STPP 3,75 3,75 1,5 1,5
R50: 0,98 0 0,7 0,5
> R50/53, R51/53, 52/53 0,38 0,3 0,2 0,0
A Efter spildevandsvejl. 0,075 0 0 0
B 0,675 0,675 0,55 0,55
C 1,98 1,75 0,50 0,50
Pointsum -10 36 10,9 53

Som det ses af ovenstaende tabeller blev der opnaet markante miljgmeessige
forbedringer ved at miljgbelastningen fra de udviklede midler er vasentligt

lavere end de oprindelige. De veasentligste forbedringer er:

« At miljgbelastningen méalt som GN, score for giftighed og nedbrydning er
steget markant og ligger taet pa modellens maksimum pa 60.
» Mangden af ikke fuldsteendigt nedbrydelige og ikke anaerobt nedbrydelige
stoffer er holdt pa samme niveau.
» At mangden af meget giftige og potentielt bioakkumulerbare stoffer (R50,
R50/53) er fjernet helt eller reduceret vaesentligt.

» Den samlede mangde kemikalier er ikke blevet starre.

9.5 Overordnede resultater

Gennemfgrelsen af projektet har vist, at det er muligt at opna en miljgmaessig
forbedring af vaskemidler der anvendes i industrien, uden at der sker en kva-
litetsmaessig forringelse. De gkonomiske aspekter har ikke vearet inddraget i
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projektet, men vises der en vis efterspgrgsel efter mindre miljgbelastende va-
skeaktive stoffer vil de antagelig blive konkurrencedygtige prismeaessigt.

Vurderingsmetoderne til test af vaskeeffekt og miljgbelastning har vist sig vel-

egnede i udviklingsarbejdet og vil kunne anvendes af andre akterer, bade pro-
ducenter savel som industrivaskerier, der bruger produkterne.
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Vejledning til modellen

1.1 Modelstart

Far indtastningen af produkter og indholdsstoffer i de enkelte vaskeprocesser
skal trykknappen “Initialisér” aktiveres. Dette sker ved at pege pa knappen
med musen og derefter klikke én gang med venstre musetast. Herved fjernes
eventuelle indtastninger fra tidligere anvendelse af programmet. Denne tast
skal ligeledes aktiveres, hvis man efter en programkegrsel pa en vaskeproces
gnsker at lave en ny karsel pa en ny proces.

Ved initialisering renses ikke valget af besmudsningsgrad, og det er derfor
ngdvendigt at bruge trykknappen "Initialiser besmudsningsgrad” igen ved en
ny karsel hvis anden besmudsningsgrad skal anvendes. Alternativt kan man
alene trykke pa den ny gnskede besmudsningsgrad. Det vil automatisk over-
skrive den tidligere anvendte. Til oplysnings af hvilken besmudsningsgrad der
er anvendt ved beregningen er den benyttede besmudsning angivet i resulta-
tarket (nederst, celle D47).

Nu indtastes vaskemidler til forvasken eller Vask 1. De to betegnelser er an-

vendt synonymt i modellen og angiver alene om to processer anvendes. Der
er mulighed for at indtaste op til fire produkter, som kan indga i en forvask.
Nar et produkt er indtastet kan naste produkt indtastes. Der skal kun indta-
stes i hvide felter.

Anvendes ferre end fire forskellige produkter til forvasken, kan knappen “Ga
til klarvask™ aktiveres, hvorved indtastede data for forvasken behandles, og
registreringsfelterne for klarvask kommer frem. Man kan ogsa komme til klar-
vaskregistreringen ved aktivere fanebladet “Klarvask".

Anvendes kun en proces, er det nemmest kun at anvende fanebladet "For-
vask". Resultatet angives i resultatarket som Vask 1.

Klarvasken registreres pa samme made som forvasken og afsluttes med at
aktivere trykknapperne "ga til forvask" eller "ga til hjelpe- og skyllemidler",
som er placeret i bunden af arket.

Hjeelpe og skyllemidlerne registreres ikke som produkter, men som rene ke-
mikalier. For hvert kemikalie skal indtastes de ngdvendige oplysninger inklu-
sive koncentrationen. Denne kan for et kemikalium vare under 100%, hvis
det anvendes i en vandig oplgsning.

Det bemaerkes at vand ikke indgar. Vand eller vand i produkterne anses for
miljgneutralt.
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1.2 Indtastning

For de enkelte vaskeprodukter indtastes:

« navnet pa vaskemiddelproduktet og
* doseringen i g/kg vasketgj (angivet ved tal).

For hvert indholdsstof i vaskeproduktet indtastes

« navn eller betegnelse for kemikaliet,
» koncentration i vaskeproduktet (procentdel: 0-100) og
e kemikalie-nummer (K-nummer).

K-nummeret er et referencenummer til stofdatabasen, som skal bruges til at
finde relevante oplysninger om indholdsstofferne.

Kendes K-nummeret ikke, kan man aktivere knappen “Udskriv liste” pa fa-
nebladet "Forvask" eller "Kemikalieliste", og man far da en udskrift af databa-
sen med de pafgrte K-numre.

Nar alle produkter og stoffer er indtastet for en vaskeproces, aktiveres knap-
pen i det bla felt, og den neeste tabel vil blive gjort klar til indtastning. Husk et
trykke “enter” ([J) efter sidste indtastning i en tabel, da det indtastede ellers
ikke registreres af programmet. Skal der ikke indtastes noget i tabellen, fordi
der eksempelvis ikke er en forvask, eller der er feerre end eksempelvis fire for-
vaskeprodukter aktiveres trykknappen til hgjre for tabellen (“Gatil ...”, og
den naste tabel kommer frem.

| tabellerne er forhandsindtastet vaerdien “1000” i kolonnen “K-nr.”. Denne
veerdi skal programmet bruge i de tomme rakker i tabellerne. | de udfyldte
reekker skal dette tal blot overskrives.

| tabellen er der givet et generelt eksempel pa, hvordan et vasketrin kan indta-
stes i fanebladene “Forvask” og "Klarvask" .

Tabel 1: Eksempel pa indtastning af produkt (NB: ikke eksisterende)

Produktnavn g produkt / kg tgj | Indholdsstoffer Indhold i % K-nr.

Color-textil 13 C12/15A>30EO 10 28
Natriumsilikat 45 110

Natriumkarbonat 35 108

CMC 3 120

Fosfat 7 103
1000
1000
1000

1.3 Tilfgj stoffer

Eksisterer indholdsstoffet ikke i databasen, skal det tilfgjes. Dette gares ved at
aktivere knappen “Tilfgj stof”. Man skal da manuelt indtaste oplysninger om
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stoffets miljgegenskaber. Kan enkelte af punkterne ikke udfyldes, vil regnear-
ket se bort fra disse informationshuller. Stoffet skal endvidere tildeles et K-
nummer, som skal veere forskelligt fra de eksisterende og mindre end 999.
Listen fortsaettes uden afbrydelse, ellers standser den automatiske sggning og
indlaesning ved beregningen.

Ved beregningen opstilles de i produktet indgaende kemikalier i nummeror-
den. Indgar et K-nummer én gang kan det derfor ikke anvendes igen. Skulle
det vaere ngdvendigt at anvende samme K-nummer igen, tildeles stoffet et nyt
nummer, hvor samme egenskaber er indfert igen. Alternativt kan anvendes
undernumre. For eksempel er natrium, magnesium og kaliumhydroxid angi-
vet ved nummer 130 i DID-databasen. Da der af og til anvendes mere end et
af disse stoffer er de her tildelt undernumrene henholdsvis 130.1, 130.2 og
130.3. De skal sa angives ved disse undernumre.

1.4 Start beregningerne

Ved aktivering af trykknapperne hentes data vedrgrende de indtastede stoffer
fra databasen, sa de kan tages med i miljgeffektberegningerne. Der sker ikke
noget ved at aktivere trykknappen mere end een gang.

1.5 Fejlindtastning

Hvis man har tastet forkert, kan man taste nye oplysninger ind oven i de for-
kerte og efterfglgende aktivere knappen "Beregn" til hgjre for skemaet i fane-
bladet "Forvask" igen. Skal der ikke sta noget i den forkert indtastede linie
(eks. ved indtastning af for mange stoffer), kan man blot skrive “1000” i ru-
brikken for K-nr., hvorved stoffet fjernes fra beregningerne.

Det er vigtigt, at indtaste dette 1000, da programmet ellers enten vil foreta-
ge fejlberegninger eller, hvis intet indtastes, vil komme med fejimeddelelsen
“kgrselsfejl 1004”.

1.6 Prasentation af resultater

Efter aktivering af knappen “Beregn" i Forvask™ prasenteres vaskeprocesser-
nes miljgkonsekvenser pa skeermen. Dette sker ved to sgjlediagrammer og fire
tabeller.

Diagrammerne viser, hvor meget vaskeprocesserne belaster miljget i forhold
til den vejledende maksimale belastning (indekseret). De to diagrammer viser
belastningen for det samlede vaskeforlgb og opdelt i de enkelte trin i % af
den samlede veerdi, sa det kan ses, hvilke trin den sterste del af belastningen
stammer fra.

Tabellerne indeholder:

* nggletallene bag diagrammerne

* hvilke parametre, der overskrider de vejledende maksimalveerdier

» oversigt over de parametre, som overskrider kriterierne for miljgskadelig-
hed indholdet af stoffer i kategorierne A, B og C.
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I regnearket er den vejledende maksimale belastning defineret for besmuds-

ningsgrad som vist i Tabel.

Tabel 2: Vejledende maksimale belastninger

Let besmudset Middel besmudset | Kraftigt besmudset
Parameter
K 20 20 40
GN 4000 6000 12000
SO0 5 5 5
LOO 10 10 30
IFN 1,5 1,5 15
IAN 1,5 1,5 15

Ved at aktivere trykknappen “Udskriv”, fas en udskrift af resultatarket med
tabellerne og de to diagrammer.

For et mere detaljeret billede af, hvorfra de stagrste bidrag til belastningen
stammer, kan man velge at se baggrundsdata for diagrammer og tabeller. De
kan enten ses direkte pa skeermen, eller de kan skrives ud fra fanebladet "bag-
grundsdata”. Her kan det kontrolleres om beregninger er udfart korrekt. Re-
sultaterne fra "Baggrundsdata” samles i "Beregninger”, hvor beregningerne
med point, vaeegtningsfaktorer osv sker. Det er disse data, der danner grundlag
for resultatarket.

1.7 Fosfor

Phosphor er regnet som STPP (Natriumtripolyphosphat). Hvis man gnsker
mangden af total phosphor skal man huske at maengden af P udger 25% af
STPP.

Sulfonater er angivet som den mangde produktet indeholder. Der ikke om-
regnet til phospor da maengden varierer med hensyn til hvilken sufonatfor-
bindelse der anvendes.

Tabel 3: Indhold af Phosphor

Besmudshing DTI Svanen

Let 0,3 mg/kg 0,5 mg/kg
Middel 0,5 mg/kg 0,75 mg/kg
Kraftig 1 mg/kg 1,5 mg/kg
Meget kraftig 2,5 mg/kg

1.8 "EDTA” og "Klor”

Der er pa nuvarende tidspunkt ikke nogen automatiseret funktion haftet til
indhold af EDTA eller chlorholdige blegemidler. Det er derfor ngdvendigt at
udfylde disse felter manuelt. Ved initialisering er det ngdvendigt at rense disse
felter manuelt.
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1.9 Ny programkgrsel

@nskes en ny karsel for en ny vaskeproces, er det lettest at ga til "Forvask" og
aktivere knappen “Initialisér” far den ny proces indtastes samt besmuds-
ningsgrad (med mindre samme besmudsningsgrad anvendes).

1.10Gem indtastninger

Knappen ”gem recept” kopieres den indtastede recept. Recepten gemmes i
arket "Recept 1" samt en kopi i en ny mappe. Denne recept vil af Excel tilde-
les navnet "Mappel.xlIs" og gemmes til senere brug pa normal vis med kom-
mandoen “Gem” eller “Gem som...” i menuen “Filer”” under valgt navn.
Hvis man gnsker at indsette en gemt recept, skal bade programmet ”DTI-
vask_2.xIs” og mappen indeholdende den gnskede recept veere aben. Ved at
aktivere knappen ”indset recept” i mappen indeholdende den gemte recept,
fores data over i ”DTlvask_2.xlIs” og beregning gennemfgares pa normal vis.

NB: Den makro, der henter gemte recepter ind i DT Ivask_2.xIs™ vil ikke
kunne fungere hvis man arbejder i en kopi med et andet navn. Det anbefales
derfor at have en sikkerhedskopi pa et andet drev.

1.11Yderligere “knap”-funktioner i regnearket

”Ga til besmudsningsgrad”

Det er muligt at ga til feltet ”"besmudsningsgrader” ved at aktivere knappen
”Ga til besmudsningsgrad”. Her kan man @&ndre grunddata, hvis der opnas
enighed om &ndring af de vejledende maksimalverdier. De anvendte verdier
fremgar af resultatarket og er saledes ikke skjulte.

1.12Spgrgsmal og kommentarer

Spergsmal og kommentarer til regnearket kan stilles til Ole Christian Hansen,
DTI

1.13 Eksempel

I tabel 1 er vist et fiktivt vaskemiddel. Ved indtastning af denne recept i mo-

dellen vil det se ud som vist i figur 1. | eksemplet er der valgt en let besmuds-
ning.

Produktnavn g produkt/kg Indholdsstoffer Indhold i % K-nr.
tej
Vask 1 Color-textil 13 C12/15A> 10 28
30 EO
Fosfat 7 103
Produkt 1 Natriumkarbo- 35 108
nat
Natriumsilikat 45 110
CMC 3 120

1000
1000

Figur 1: Indtastning af recept.
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Nar man sa valger beregninger vil modellen tage data fra databasen til bereg-
ning af de enkelte parametre.

De beregninger, der leegges under fanebladet baggrundsdata er vist i det fal-
gende.
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Baggrundsdata for forvasken

g/kg tgj |Indholdsstoffer |Indhold i % |K-nr. Komponent [TOXi SF NF
13 C12/15A>30 10 28 C12/15A> 100 2 10
EO 30 EO
13 Fosfat 7 103 Fosfat 1000 1 10
13 Natriumkarbo- 35 108 Karbonater 1000 1 10
nat
13 Natriumsilikat 45 110 Silikater 300 1 10
13 CMC 3 120 Karboxyme- 300 1 10
tylcellulose,
CMC
Indholds- ILN IFN IAN Log Kow SO0 LOO
stoffer
C12/15A> J J N (0] (0] (0]
30 EO
Fosfat (0] (0] (0] (0] N J
Natrium- (@] (@] (@] (0] N J
karbonat
Natriumsi- (@] (@] (@] (@] N J
likat
CMC J J J <3 (0] (0]
Indholds- K GN | SOO-veerdi | LOO-veerdi | IFN-vaerdi | IAN-veerdi ABC
stoffer
C12/15A> 1,3 260,00 0 0 1,3 0 B
30 EO
Fosfat 0,91 9,10 0 0,91 0 0 (0]
Natrium- 4,55 45,50 0 4,55 0 0 (0]
karbonat
Natriumsi- 5,85 195,00 0 5,85 0 0 (0]
likat
CMC 0,39 13,00 0 0 0,39 0,39 B

Pa den felgende side er vist udskriften af beregningen.
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Overholdelse af miljgkrav fra hele vaskeforlgbet (% af vejl. Max score):

100%
80%
60% +—
40% +—
20% +— —
0%
K GN SO0 LOO IFN IAN Fosfor
Belastning fra vaskeforlgbet delt op pa processer (% af total):
100%
90%
80%
70% 1 @ Vask1
68:;" T W Vask2
2002 :: OHjeelp
30% O Skyl
20%
10% 1
0%
K GN SO0 LOO IFN IAN Fosfor
Nogletal for vaskeprocessens miljgbelastning:
Sum Vejl. max-veerd| % af vejl. max Point (P) segt.faktor (VF VF xP VF*P vejl. max] % af vejl. max
K 13,00 20,0 65,0 2,8 3,0 8,4 12,0 70%
GN 522,60 4000,0 13,1 4,1 8,0 32,7 32,0 100%
SO0 0,00 5,0 0,0 57 0,5 2,9 2,0 100%
LOO 11,31 10,0 1131 -0,9 0,5 -0,4 2,0 -22%
IFN 1,69 1,5 112,7 -0,5 1,0 -0,5 4,0 -13%
IAN 0,39 1,5 26,0 3,0 2,0 5,9 8,0 74%
Fosfor 0,91 0,3 303,3 1,6 3,0 4,7 12,0 39%
Risiko-sa&tninger Folgende parametre er overskredet:
vaerdi max Overskridelse Score VF x P score
R50 0,00 2,2 K 8,4
R50-52/R53 0,00 0,05 GN 32,0
Fosfonater 0,00 0,15 SO0 2,0
Fosfor 0,91 0,30 $ LOO $ -0,4
Klor IFN $ -0,5
EDTA IAN 5,9
A-stoffer B-stoffer C-stoffer Fosfor $ 4,7
Meengde (g) 0 1,69 0 Pointsum
47,4
Program nr Besmudsning: let
Kammer vaskemiddel |g/kg Kammer vaskemiddel |g/kg
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Resultater fra anvendelse af DTI-
modellen

1.1 Produkter til kraftigt besmudset tgj

| det falgende er vist resultater fra anvendelse af DT1-modellen pa de to op-
rindelige midler og de valgte alternativer. For alle 4 produkter er der vist 2
beregninger, - en hvor grundmiddel og vaskeforsteaerker er vurderet under ét
og en beregning, hvor bidragene er opdelt. De fglgende figurer er:

Figur 1: Oprindeligt vaskemiddel til kraftigt besmudset tgj (Novadan) hvor
grundmiddel og vaskeforsteerker er vurderet under et.

Figur 2: Oprindeligt vaskemiddel til kraftigt besmudset tgj (Novadan) hvor
grundmiddel og vaskeforsteerker er vurderet sarskilt.

Figur 3: Nyt vaskemiddel til kraftigt besmudset tgj (Novadan) hvor grund-
middel og vaskeforsteerker er vurderet under et.

Figur 4: Nyt vaskemiddel til kraftigt besmudset tgj (Novadan) hvor grund-
middel og vaskeforsteerker er vurderet serskilt.

Figur 5 Oprindeligt vaskemiddel til kraftigt besmudset tgj (Henkel-Ecolab)
hvor grundmiddel og vaskeforsteerker er vurderet under et.

Figur 6 Oprindeligt vaskemiddel til kraftigt besmudset tgj (Henkel-Ecolab)
hvor grundmiddel og vaskeforstaerker er vurderet serskilt.

Figur 7: Nyt vaskemiddel til kraftigt besmudset tagj (Henkel-Ecolab) hvor
grundmiddel og vaskeforsteerker er vurderet under et.

Figur 8: Nyt vaskemiddel til kraftigt besmudset tgj (Henkel-Ecolab) hvor
grundmiddel og vaskeforsteerker er vurderet searskilt.
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Overholdelse af miljgkrav fra hele vaskeforlgbet

% af vejl. Max score):

100%
80%
60%
40%
20%

0%

K GN SO0 LOO IFN IAN

Fosfor

Belastning fra vaskeforlgbet delt o

a processer

% af total):

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

K GN SO0 LOO IFN IAN

Fosfor

@ Vaski1
W Vask2
O Hjelp
0 Skyl

Nggletal for vaskeprocessens miljgbelastning:
Sum Vejl. max-veerdi| %af vejl. max Point (P) Jeegt.faktor (VF| VF xP VF*P vejl. max| %af vejl. max
K 1234 40.0 30.8 55 30 16.6 120 100%j
GN 18387.83 12000.0 153.2 -8.0 8.0 -63.9 320 -200%]
SO0 0.00 50 0.0 57 05 29 20 100%j
LOO 8.80 300 293 4.7 05 24 20 100%]
IFN 0.20 15 13.3 35 1.0 35 40 87%)
IAN 0.20 15 13.3 35 20 6.9 8.0 87%)
Fosfor 1.50 10 150.0 0.0 30 0.0 120 0%
Risiko-satninger Folgende parametre er overskredet:
veerdi max Overskridelse Score VF xP score
R50 1.24 285 K 12.0

R50-52/R53 0.10 0.07 $ GN $ -63.9
Fosfonater 0.00 0.15 SO0 20
Fosfor 150 1.00 $ LOO 20
Klor IFN 35
EDTA IAN 6.9

A-stoffer B-stoffer C-stoffer Fosfor $ 0.0
M aengde (g) 0.1 0.2 3.2375, Pointsum

-375

Program nr N1 Besmudsning: kraftig
Kammer vaskemiddel |g/kg Kammer vaskemiddel |g/kg

Figur 1. Oprindeligt vaskemiddel til kraftigt besmudset tgj (Novadan) hvor grund-

middel og vaskeforstarker er vurderet under et.
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|0verho|de|se af miligskrav fra hele vaskeforlgbet (% af vejl. Max score):

100%
80%
60%
40% -
20%

0% -

K GN SO0 LOO IFN IAN

Fosfor

Belastning fra vaskeforlgbet delt op pa processer (% af total):

100%

90%
80%
70%
60% -
50% -
40% -
30% -
20%
10% -

0%

K GN SO0 LOO IFN IAN

Fosfor

@ Vaski
W Vask2
O Hjeelp
O Skyl

Nogletal for vaskeprocessens miljgbelastning:

Sum Vejl. max-veerdi] %af vejl. max Point (P) Veegt.faktor (VF| VF xP VF*P vejl. max| %af vejl. max
K 12.34 40.0 308 55 30 16.6 120 100%
GN 18387.83 12000.0 1532 -8.0 8.0 -63.9 320 -200%]
SO0 0.00 50 0.0 57 0.5 29 20 100%]
LOO 8.80 30.0 293 47 05 24 20 100%)
IFN 0.20 15 133 35 1.0 35 40 87%]
IAN 0.20 15 133 35 20 6.9 8.0 87%
Fosfor 1.50 1.0 150.0 0.0 3.0 0.0 12.0 0%
Risiko-satninger Folgende parametre er overskredet:

veerdi max Overskridelse Score VF xP score

R50 1.24 285 K 120
R50-52/R53 0.10 0.07 $ GN $ -63.9
Fosfonater 0.00 0.15 SO0 20
Fosfor 1.50 1.00 $ LOO 20
Klor IFN 35
EDTA IAN 6.9
A-stoffer B-stoffer C-stoffer Fosfor $ 0.0
Maengde (g) 0.1 02 3.2375 Pointsum
-37.5

Program nr N1 Besmudsning: kraftig}
Kammer vaskemiddel |g/kg Kammer vaskemiddel |g/kg

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Figur 2: Oprindeligt vaskemiddel til kraftigt besmudset tgj (Novadan) hvor grund-
middel og vaskeforstazrker er vurderet serskilt.
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Overholdelse af miljgkrav fra hele vaskeforlgbet

% af vejl. Max score):

100% -
80% -
60% -
40% -
20%
0% -
K GN SO0 LOO IFN IAN Fosfor
Belastning fra vaskeforlgbet delt op pa processer (% af total): I
100%
90%
80% -
70% 1 @ Vask1
60% 1 m Vask2
50% -
40% O Hjeelp
30% - O Skyl
20% -
0% A : :
K GN SO0 LOO IFN IAN Fosfor
Nggletal for vaskeprocessens miligbelastning:
Sum Vejl. max-veerd| %af vejl.max Point (P) Veegt.faktor (VF VF xP VF*P vejl. max| %af vejl.max
K 12.34 40.0 308 55 30 16.6 12.0 100%|
GN 2311.90 12000.0 193 121 8.0 96.9 32.0 100%)
S{ele} 0.00 50 0.0 57 05 29 20 100%]
LOO 8.80 30.0 293 47 05 24 20 100%|
IFN 0.20 15 133 35 1.0 35 40 87%]
IAN 0.20 15 13.3 35 20 6.9 8.0 87%)
Fosfor 150 1.0 150.0 0.0 30 0.0 12.0 0%]
Risiko-satninger Folgende parametre er overskredet:
veerdi max Overskridelse Score VF xP score
R50 0.00 2.85 K 120
R50-52/R53 0.00 0.07 GN 320
Fosfonater 0.00 0.15 SO0 20
Fosfor 150 1.00 $ LOO 20
Klor IFN 35
EDTA IAN 6.9
A-stoffer B-stoffer C-stoffer Fosfor $ 0.0
Maengde (g) 0 02 3.3375 Pointsum
584
Program nr N1S1 Besmudsning: kraftig
Kammer vaskemiddel |g/kg Kammer vaskemiddel |g/kg

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Figur 3: Nyt vaskemiddel til kraftigt besmudset tgj (Novadan) hvor grundmiddel og
vaskeforstarker er vurderet under et.
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Bilag B

|0verho|de|se af miljpkrav fra hele vaskeforlgbet (% af vejl. Max score):

100% -
80% -
60% -
40%
20% A
0% -
K GN SO0 LOO IFN IAN Fosfor
Belastning fra vaskeforlgbet delt op pa processer (% af total): I
100%
90%
80% -
70% - @ Vask1
60% 1 B Vask2
50% -
40% - 0O Hieelp
30% - 0 Skyl
1 1
10% -
0% - T T T T T T
K GN SO0 LOO IFN IAN Fosfor
Nogletal for vaskeprocessens miligbelastning:
Sum Vejl. max-veerdi| % af vejl. max Point (P) Veegt.faktor (VF| VF xP VF*P vejl. max| %af vejl. max
K 12.34 40.0 308 55 3.0 16.6 12.0 100%j
GN 2311.90 12000.0 19.3 121 8.0 96.9 320 100%|
SO0 0.00 50 00 57 05 29 20 100%|
LOO 8.80 30.0 293 47 05 24 20 100%j
IFN 0.20 15 13.3 35 1.0 35 4.0 87%|
IAN 0.20 15 13.3 35 20 6.9 8.0 87%|
Fosfor 1.50 1.0 150.0 0.0 3.0 0.0 12.0 0%
Risiko-satninger Folgende parametre er overskredet:
veerdi max Overskridelse Score VF xP score
R50 0.00 285 K 120
R50-52/R53 0.00 0.07 GN 320
Fosfonater 0.00 0.15 SO0 20
Fosfor 150 1.00 $ LOO 20
Klor IFN 35
EDTA IAN 6.9
A-stoffer B-stoffer C-stoffer Fosfor $ 0.0
Maengde (g) 0 0.2 3.3375, Pointsum
584
Program nr N1S1 Besmudsning: kraftig
Kammer vaskemiddel |g/kg Kammer vaskemiddel |g/kg

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Figur 4: Nyt vaskemiddel til kraftigt besmudset tgj (Novadan) hvor grundmiddel og
vaskeforstarker er vurderet serskilt.

104




Bilag B

Overholdelse af miligkrav fra hele vaskeforlgbet

% af vejl. Max score):

100%
80%

60%
40% -
20%

0% -

3 I I I I h
K GN SO0 LOO IFN IAN

Fosfor

Belastning fra vaskeforlgbet delt op pa processer (% af total):

100% -
90% A
80% -
70% - @ Vaski
60% 1 | Vask2
50% -
40% | 0O Hieelp
30% A 0 Skyl
20% -
10% A
0% -
K GN SO0 LOO IFN IAN Fosfor
Nogletal for vaskeprocessens miljgbelastning:
Sum Vejl. max-veerdi| % af vejl. max Point (P) Vaegt.faktor (VF] VF xP VF*P vejl. max| %af vejl. max
K 26.00 40.0 65.0 28 3.0 84 12.0 70%
GN 126914.67 12000.0 1057.6 -1436 8.0 -11491 320 -3591%
SO0 0.00 50 00 57 05 29 20 100%|
LOO 16.80 30.0 56.0 29 05 15 20 73%)|
IFN 0.20 15 133 35 1.0 35 40 87%
IAN 0.20 15 133 35 20 6.9 8.0 87%
Fosfor 4.80 1.0 480.0 -8.8 3.0 -264 12.0 -220%)
Risiko-satninger Fglgende parametre er overskredet:
veerdi max Overskridelse Score VF xP score
R50 9.00 0 $ K 84
R50-52/R53 240 0.00 $ GN $ -11491
Fosfonater 0.00 0.15 SO0 20
Fosfor 480 1.00 $ LOO 15
Klor IFN 35
EDTA IAN 6.9
A-stoffer B-stoffer C-stoffer Fosfor $ -26.4
Meengde (9) 24 0.2 6.6 Pointsum
Program nr H1 Besmudsning: kraftig
Kammer vaskemiddel |g/kg Kammer vaskemiddel |g/kg
TEKNOLOGISK
INSTITUT

Figur 5 Oprindeligt vaskemiddel til kraftigt besmudset tgj (Henkel-Ecolab) hvor
grundmiddel og vaskeforstarker er vurderet under et.
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Bilag B

|0verho|de|se af miljgkrav fra hele vaskeforlgbet (% af vejl. Max score):

100%

80%
60%
40%
20%

0% -

K GN SO0 LOO IFN IAN

Fosfor

Belastning fra vaskeforlgbet delt op pa processer (% af total):

100%

90%

80%
70%
60%
50% -
40% -
30% -
20%
10%

0% -

K GN SO0 LOO IFN

IAN

Fosfor

m Vask1
W Vask2
O Hjeelp
O Skyl

Nogletal for vaskeprocessens miljgbelastning:

Figur 6 Oprindeligt vaskemiddel til kraftigt besmudset tgj (Henkel-Ecolab) hvor
grundmiddel og vaskeforsterker er vurderet serskilt.
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Sum Vejl. max-veerdi| % af vejl. max Point (P) Veegt.faktor (VF| VF xP VF*P vejl. max| %af vejl. max
K 26.00 400 65.0 28 3.0 84 12.0 70%
GN 126914.67 12000.0 1057.6 -143.6 8.0 -1149.1 320 -3591%)
SO0 0.00 50 00 57 05 29 20 100%|
LOO 16.80 30.0 56.0 29 0.5 15 20 73%
IFN 0.20 15 133 35 1.0 35 4.0 87%)
IAN 0.20 15 13.3 35 20 6.9 8.0 87%|
Fosfor 4.80 1.0 480.0 -8.8 30 -264 12.0 -220%
Risiko-satninger Folgende parametre er overskredet:

veerdi max Overskridelse Score VF xP score

R50 9.00 0 $ K 84
R50-52/R53 240 0.00 $ GN $ -1149.1
Fosfonater 0.00 0.15 SO0 20
Fosfor 4.80 1.00 $ LOO 15
Klor IFN 35
EDTA IAN 6.9
A-stoffer B-stoffer C-stoffer Fosfor $ -264
M aengde (g) 24 0.2 6.6 Pointsum
-1126.9

Program nr HA1 Besmudsning: kraftig ﬁ I
Kammer vaskemiddel |g/kg Kammer vaskemiddel |g/kg @H‘ @] I

TEKNOLOGISK
INSTITUT




Bilag B

Overholdelse af miljgkrav fra hele vaskeforlgbet

% af vejl. Max score):

100%

80%
60% -
40%
20% A

0%

K GN SO0 LOO IFN IAN

Fosfor

Belastning fra vaskeforlgbet delt o

a processer (% af total):

100% -
90%
80% -
70% -
60% -
50% -
40%
30% -
20%
10%

0% -

K GN SO0 LOO IFN IAN

Fosfor

@ Vaski
W Vask2
0O Hieelp
0 Skyl

Noggletal for vaskeprocessens miljgbelastning:
Sum Vejl. max-veerdi| %af vejl. max Point (P) Jeegt.faktor (VF| VF xP VF*P vejl. max| %af vejl. max
K 25.76 40.0 64.4 238 3.0 85 120 1%
GN 8656.67 12000.0 721 42 8.0 334 320 100%
SO0 0.00 5.0 0.0 5.7 0.5 29 20 100%
LOO 16.80 30.0 56.0 29 05 15 20 73%
IFN 0.26 15 17.3 33 1.0 33 40 83%
IAN 0.26 15 173 33 20 6.6 8.0 83%
Fosfor 4.80 1.0 480.0 -8.8 30 -264 12.0 -220%
Risiko-sztninger Fglgende parametre er overskredet:
veerdi max Overskridelse Score VF xP score

R50 8.10 0 $ K 85
R50-52/R53 0.06 0.00 $ GN 320
Fosfonater 0.00 0.15 SO0 20
Fosfor 4.80 1.00 $ LOO 15
Klor IFN 33
EDTA IAN 6.6

A-stoffer B-stoffer C-stoffer Fosfor $ -264
Maengde (g) 0 0.26 8.7 Pointsum
53.9
Program nr H1S1 Besmudsning: kraftig
Kammer vaskemiddel |g/kg Kammer vaskemiddel |g/kg
TEKNOLOGISK
INSTITUT

Figur 7: Nyt vaskemiddel til kraftigt besmudset tgj (Henkel-Ecolab) hvor grundmiddel
og vaskeforstarker er vurderet under et.
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Bilag B

|0verho|de|se af miljgkrav fra hele vaskeforlgbet (% af vejl. Max score):

100%

80%
60%
40%
20% -

0%

K GN SO0 LOO IFN IAN

Fosfor

Belastning fra vaskeforlgbet delt o

4 processer

% af total):

100%
90%

80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% -

K GN SO0 LOO IFN IAN

Fosfor

@ Vaski
W Vask2
0O Hieelp
0 Skyl

Nogletal for vaskeprocessens miljgbelastning:

Sum Vejl. max-vaerd| %af vejl. max Point (P) Veegtfaktor (VF| VF xP VF*P vejl. max| %af vejl. max
K 25.76 40.0 64.4 28 30 85 120 71%)
GN 8656.67 12000.0 721 42 8.0 334 320 100%j
SO0 0.00 50 0.0 57 05 29 20 100%j
LOO 16.80 30.0 56.0 29 05 15 20 73%)
IFN 0.26 15 17.3 33 1.0 33 4.0 83%)
IAN 0.26 15 173 33 20 6.6 8.0 83%)
Fosfor 4.80 1.0 480.0 -8.8 30 -26.4 12.0 -220%)
Risiko-sztninger Fglgende parametre er overskredet:
veerdi max Overskridelse Score VF xP score

R50 8.10 0 $ K 85
R50-52/R53 0.06 0.00 $ GN 320
Fosfonater 0.00 0.15 SO0 20
Fosfor 4.80 1.00 $ LOO 15
Klor IFN 33
EDTA IAN 6.6

A-stoffer B-stoffer C-stoffer Fosfor $ -264
Maengde (g) 0 0.26 8.7 Pointsum
53.9

Program nr H1S1 Besmudsning: kraftig
Kammer vaskemiddel |g/kg Kammer vaskemiddel |g/kg

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Figur 8: Nyt vaskemiddel til kraftigt besmudset tgj (Henkel-Ecolab) hvor grundmiddel
og vaskeforstarker er vurderet saerskilt.
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Bilag B
1.14Produkter til let besmudset tgj

Begge firmaer arbejdede med alternative produkter til vask af let besmudset
hvidt eller kulgrt tgj. Produktet er her et en-komponent middel.

I det folgende er vist resultaterne fra anvendelse af DTI-modellen for de to
oprindelige midler og de to alternative valgte midler. De fglgende figurere,
der viser beregningerne er:

Figur 9: Oprindeligt vaskemiddel til let besmudset tgj (Novadan).

Figur 10: Nyt vaskemiddel til let besmudset tgj (Novadan).

Figur 11: Oprindeligt vaskemiddel til let besmudset tgj (Henkel-Ecolab).

Figur 12: Nyt vaskemiddel til let besmudset tgj (Henkel-Ecolab).
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Bilag B

|0verho|de|se af miljgkrav fra hele vaskeforlgbet (% af vejl. Max score):

Figur 9: Oprindeligt vaskemiddel til let besmudset tgj (Novadan).

110

100%
80%
60%
40% -
200/0 T
0% -
K GN SO0 LOO IFN IAN Fosfor
Belastning fra vaskeforlgbet delt o a processer (% af total): I
100% -
90% -
80% -
70% A @ Vask1
28:2 m Vask2
40% - O Hieelp
30% - O Skyl
20% -
10% -
00/0 h
K GN SO0 LOO IFN IAN Fosfor
Nogletal for vaskeprocessens miljgbelastning:
Sum Vejl. max-veerdi| % af vejl. max Point (P) Veegt.faktor (VF| VF xP VF*P vejl. max| %af vejl. max
K 15.00 20.0 75.0 20 3.0 6.0 12.0 50%
GN 6820.29 4000.0 1705 -3.3 8.0 -26.5 320 -83%)
SO0 0.00 50 00 57 05 29 20 100%|
LOO 12.27 10.0 1227 -15 0.5 -0.8 20 -38%
IFN 0.30 15 20.0 32 1.0 32 4.0 80%
IAN 0.38 15 250 30 20 6.0 8.0 75%
Fosfor 375 03 1250.0 -6.0 30 -18.0 12.0 -150%
Risiko-satninger Folgende parametre er overskredet:
veerdi max Overskridelse Score VF xP score
R50 0.98 22 K 6.0
R50-52/R53 0.38 0.05 $ GN $ -265
Fosfonater 0.08 0.15 SO0 20
Fosfor 375 0.30 $ LOO $ -0.8
Klor IFN 32
EDTA IAN 6.0
A-stoffer B-stoffer C-stoffer Fosfor $ -18.0
M aengde (g) 0.075 0675 1.98 Pointsum
-10.1
Program nr N2 Besmudsning: let
Kammer vaskemiddel |g/kg Kammer vaskemiddel |g/kg

TEKNOLOGISK
INSTITUT



Bilag B

Overholdelse af miljgkrav fra hele vaskeforlgbet

% af vejl. Max score):

100%

80%
60%

40% -
20% -

0% -

K GN SO0 LOO IFN IAN

Fosfor

Belastning fra vaskeforlgbet delt o

a processer (% af total):

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50%
40% -
30%
20%
10%

0% -

GN

SO0

LOO IFN IAN

Fosfor

@ Vask1
| Vask2
0O Hizelp
O Skyl

Nogletal for vaskeprocessens miljgbelastning:

Sum Vejl. max-veerd] %af vejl. max Point (P) Jeegtfaktor (VF VF xP VF*P vejl. max| %af vejl. max
K 15.00 200 750 20 3.0 6.0 120 50%]
GN 1963.64 4000.0 49.1 24 8.0 19.1 320 60%]
SO0 0.00 50 00 57 05 29 20 100%)
LOO 12.57 10.0 1257 -17 05 -0.9 20 -43%)
IFN 0.30 15 20.0 32 1.0 32 40 80%]
IAN 0.38 15 25.0 30 20 6.0 8.0 75%]
Fosfor 3.75 0.3 1250.0 -6.0 3.0 -18.0 120 -150%)
Risiko-satninger Folgende parametre er overskredet:
veerdi max Overskridelse Score VF xP score
R50 0.00 22 K 6.0
R50-52/R53 0.30 0.05 $ GN 191
Fosfonater 0.08 0.15 SO0 20
Fosfor 375 0.30 $ LOO $ -09
Klor IFN 32
EDTA IAN 6.0
A-stoffer B-stoffer C-stoffer Fosfor $ -18.0
M aengde (g) 0 0.675 1.755 Pointsum
355
Program nr N2S2 Besmudsning: let
Kammer vaskemiddel |g/kg Kammer vaskemiddel |g/kg

Figur 10: Nyt vaskemiddel til let besmudset tgj (Novadan).

TEKNOLOGISK
INSTITUT
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Bilag B

|0verho|de|se af miljgkrav fra hele vaskeforlgbet (% af vejl. Max score):

100% -
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60%
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20% -
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GN

SO0

LOO IFN

IAN

Fosfor

Belastning fra vaskeforlgbet delt o

a processer (% af total):

100% -
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% -

GN

SO0

LOO IFN IAN

Fosfor

@ Vaski
W Vask2
0O Hieelp
0 Skyl

Nogletal for vaskeprocessens miljgbelastning:

Sum Vejl. max-vaerd| %af vejl. max Point (P) Veegtfaktor (VF| VF xP VF*P vejl. max| %af vejl. max
K 9.75 20.0 488 4.1 30 123 120 100%j
GN 5207.50 4000.0 130.2 -14 8.0 -114 320 -35%)
SO0 0.00 50 0.0 57 05 29 20 100%]
LOO 8.50 100 85.0 1.0 05 05 20 25%
IFN 0.50 15 333 27 10 27 4.0 67%)
IAN 0.55 15 36.7 25 20 5.1 8.0 63%)
Fosfor 1.50 03 500.0 0.0 3.0 0.0 120 0%

Risiko-satninger

Folgende parametre er overskredet:

veerdi max Overskridelse Score VF xP score
R50 0.70 0 $ K 12.0
R50-52/R53 0.20 0.00 $ GN $ -114
Fosfonater 0.05 0.15 SO0 20
Fosfor 150 0.30 $ LOO 05
Klor IFN 27
EDTA IAN 5.1
A-stoffer B-stoffer C-stoffer Fosfor $ 0.0
Maengde (g) 0 0.55 05 Pointsum
10.9
Program nr H2 Besmudsning: let ﬁ I
Kammer vaskemiddel |g/kg Kammer vaskemiddel |g/kg IIPD-‘ m] I

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Figur 11: Oprindeligt vaskemiddel til let besmudset tgj (Henkel-Ecolab).
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Bilag B

Overholdelse af milj

krav fra hele vaskeforlgbet (% af vejl. Max score):

100% -

80% -
60% -
40% -
20% - .
0% ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
K GN SO0 LOO IFN IAN

Fosfor

Belastning fra vaskeforlgbet delt o

rocesser (% af total):

100% -

90% -

80% -
70% -

60% -

50% -

40%
30% -

20% -

10% -
0% -

GN

SO0

LOO IFN IAN

Fosfor

@ Vask1
W Vask2
0O Hieelp
0O Skyl

Nogletal for vaskeprocessens miljgbelastning:

Figur 12: Nyt vaskemiddel til let besmudset tgj (Henkel-Ecolab).

Sum Vejl. max-veerdi| %af vejl. max Point (P) Jeegt.faktor (VF| VF xP VF*P vejl. max| %af vejl. max
K 9.55 20.0 478 42 30 125 12.0 100%|
GN 707.50 4000.0 17.7 39 8.0 30.9 320 97%
S{ele} 0.00 50 0.0 57 05 29 20 100%|
LOO 8.50 10.0 85.0 1.0 05 05 20 25%
IFN 0.50 15 333 27 1.0 27 4.0 67%]
IAN 0.55 15 36.7 25 20 5.1 8.0 63%]
Fosfor 1.50 03 500.0 0.0 3.0 0.0 12.0 0%
Risiko-satninger Folgende parametre er overskredet:
veerdi max Overskridelse Score VF xP score
R50 0.50 0 $ K 120
R50-52/R53 0.00 0.00 GN 309
Fosfonater 0.05 0.15 SO0 20
Fosfor 1.50 0.30 $ LOO 0.5
Klor IFN 27
EDTA IAN 5.1
A-stoffer B-stoffer C-stoffer Fosfor $ 0.0
M aengde (g) 0 0.55 05 Pointsum
532
Program nr H2S1 Besmudsning: let ﬁ I I
Kammer vaskemiddel |g/kg Kammer vaskemiddel |g/kg EPH‘ m]

TEKNOLOGISK
INSTITUT
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Bilag C

Laboratorieforsgg

| det efterfglgende er data for afprgvningen af de enkelte midler vist.
Resultaterne for produkternes vaskeevne er opgivet i det omfang som kan
lade sig gare uden at det for leeseren vil veere muligt at sammenligne konkur-

rerende produkters absolutte vaskeevne. Derfor er der ikke gengivet absolutte
veerdier sdsom lysreflektionsvaerdier, restolieindhold og noteangivelser.

1.1  Test af Novadans midler

I det falgende er vist resultaterne for test af Novadans farste alternativ til
steerkt besmudset tg;j.
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Tabel 1: Bestemmelse af EQ-vaskeeffekt for det nyudviklede middel N1S1.

Bilag C

Difference i |Difference i
A lysreflektion |smudsfjer-
. . Signifikant . EQ-vaske-
Laboratorietest: N1S1 f ogskel* [%6] N1S1-N1 El?gz?;?]d efcf?ekt %]
N1S1-N1
Nr. |Smudstype
1 Make-up XX -1,1 -2,59 30
2 Curry -0,2 100
3 Radvin 0,4 100
4 (tom) -0,2 #] 100
5 Spaghetti Sauce -0,3 100
N 7 Dessert XX 1,5 3,45 130
:(' 8 Taorv -0,6 100
% 9 The X 1,9 6,77 #
w (10 |Beta-Carotine 0,7 100
11  |Grees X -0,8 -2,63 #
12 |Animalsk fedt+farve -0,2 100
13 [Babymad X 1,5 10,16 #
14 |Ler XX 0,8 2,66 144
15 |Smer X -0,8 -3,10 #
16 |Brugt motorolie X -2,3 -6,20 #
1 Lanolin/Pigment B -0,3 100
2 Lanolin/Pigment P/B -0,1 100
3 Radvin B (IEC) 0,4 100
4 Sebum/Pigment B -0,4 100
8 5 Sebum/Pigment P/B 0,3 100
2 [6 [KarryB 0.3 100
Q7 Motorolie/Pigment B -0,6 100
X 8 Sod/Mineralolie B (IEC) 0,4 100
= |9 Blod B (IEC) X 0,7 1,09 #
10 |Ag/Pigment B XX 0,8 1,56 137
11 |Stivelse/Pigment B XX 2,3 4,91 144
12 |Veg.olie/Mealk/Pigment B XX -0,8 -1,61 60
13 |Cacao B (IEC) 0,4 100
Middelvaerdi 1,21 102
*
)

x: der er signifikant forskel (tilneermet 95%-niveau), pa det oprindelige vaskemiddel og det sub-
men ikke pa RLA og RHA.
xx: der er signifikant forskel (tilneermet 95%-niveau), pa det oprindelige vaskemiddel og det
substituerede og pa RLA og RHA.
#: det har ikke veeret muligt at beregne vaerdien.

stituerede,
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Bilag C

Vaskeeffekt for N1S1 i forhold til grundprodukt N1

Medtaget er kun de smudstuper der kan beregnes vaskeeffekt for
og smudstyper hvor der ikke er forskel mellem produkterne
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Figur 1: Test af vaskeeffekt for middel til steerkt besmudset tgj N1S1i forhold til op-
rindeligt middel N1.

Smudsfjerning for N1S1 i forhold til N1
Der er kun medtaget veerdier for smudstyper hvor der er
signifikant forskel (tiinaermet 95%-niveau)
o
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Figur 2: Test af smudsfjernelse for middel til sterkt besmudset tgj N1S1i forhold til
oprindeligt middel NL1.
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Tabel 2: Bestemmelse af EQ-vaskeeffekt for det nyudviklede middel N1S2.

Bilag C
I det fglgende er vist resultaterne for test af Novadans andet alternativ til
steerkt besmudset tg;j.

Difference i |Difference i
. lysreflektion |smudsfjer-
Laboratorietest: N1S2 fst;?snk'fe':iam [%’:ﬁ] N1S2-N1 ningsgrjad Ef%ztaf;ﬁ
[%-point]
N1S2-N1
Nr. |Smudstype
1 Make-up XX -0,8 -1,96 40
2 Curry XX -0,5 -1,21 89
3 Radvin X 2,5 8,80 #
4 (tom) X -0,6 # #
5 Spaghetti Sauce -0,3 100
N 7 Dessert XX 2,5 5,67 154
2‘ 8 Tarv XX -1,3 -4,05 72
% 9 The X 3,1 10,75 #
w (10 |Beta-Carotine 0,2 100
11 |Grees -0,3 100
12 [Animalsk fedt+farve X -0,8 -2,08 #
13 [Babymad X 1,5 10,27 #
14 [Ler XX 0,6 1,91 130
15  [Smear X -0,9 3,42 #
16 |Brugt motorolie X -3,6 -9,64 #
1 Lanolin/Pigment B -1,1 100
2 Lanolin/Pigment P/B XX -1,6 -3,41 34
3 Ragdvin B (IEC) X 2,2 7,49 #
4 Sebum/Pigment B XX -0,7 -1,87 71
8 [5 Sebum/Pigment P/B XX 0,4 1,08 149
2 [6  [KarryB 0,0 100
Q7 Motorolie/Pigment B XX 2,2 -5,07 62
X 8 Sod/Mineralolie B (IEC) XX 1,0 1,70 147
= |9 Blod B (IEC) -0,5 100
10 |Ag/Pigment B 0,6 100
11  |Stivelse/Pigment B XX 1,6 3,46 129
12 |Veg.olie/Melk/Pigment B XX -0,8 -1,52 62
13 |Cacao B (IEC) 0,7 100
Middelveerdi 0,89 100
*
)

x: der er signifikant forskel (tilnaermet 95%-niveau), pd det oprindelige vaskemiddel

og det substituerede,

men ikke pa RLA og RHA.

xx: der er signifikant forskel (tilnaermet 95%-niveau), pa det oprindelige vaskemiddel
og det substituerede og pa RLA og RHA.
#: det har ikke veret muligt at beregne vardien.
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Vaskeeffekt for N1S2 i forhold til grundprodukt N1
Medtaget er kun de smudstuper der kan beregnes vaskeeffekt for
og smudstyper hvor der ikke er forskel mellem produkterne
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Figur 3 Test af vaskeeffekt for middel til sterkt besmudset taj N1S2 i forhold til op-

rindeligt middel NL1.
2.

Smudsfjerning for N1S2 i forhold til N1
Der er kun medtaget veerdier for smudstyper hvor der er
signifikant forskel (tilnsermet 95%-niveau)
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Figur 4: Test af smudsfjerning for middel til sterkt besmudset tgj N1S2 i forhold til
oprindeligt middel NL1.
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Bilag C

| det fglgende er vist resultaterne for test af Novadans farste alternativ til let

besmudset tgj.

Tabel 3: Bestemmelse af EQ-vaskeeffekt for det nyudviklede middel N2S1, middel til let

besmudset tgj.

Difference i |Difference i
- lysreflektion |smudsfjer-
Laboratorietest: N2S1 ]:Q' c:?:k'fe':iant [gﬁ] N2S1-N2 ningsgrjad Ef?ezta?gliﬁ
[%-point]
N2S1-N2
Nr. |Smudstype
1 Make-up XX -0,7 -1,58 63
2 Curry XX -0,7 -1,73 80
3 Radvin 1,1 100
4 (tom) X -0,5 # #
5 Spaghetti Sauce XX -0,5 -2,18 80
N 7 Dessert -0,1 100
2‘ 8 Tarv XX -2,0 -6,06 69
% 9 The X 2,5 8,75 #
w (10 |Beta-Carotine X 0,8 2,99 #
11 |Grees -0,4 100
12 [Animalsk fedt+farve XX -0,8 -2,26 48
13 |Babymad -0,4 100
14 |Ler 0,2 100
15 |Smer -0,5 100
16 |Brugt motorolie -0,3 100
1 Lanolin/Pigment B 0,4 100
2 Lanolin/Pigment P/B 0,0 100
3 Ragdvin B (IEC) X -1,1 -3,66 #
4 Sebum/Pigment B -0,1 100
8 |5 Sebum/Pigment P/B XX -0,9 -2,18 76
g 6 |KarryB XX 1,1 -3,44 55
Q|7 Motorolie/Pigment B -0,8 100
X 8 Sod/Mineralolie B (IEC) XX -1,2 -2,10 77
=< |9 Blod B (IEC) -0,2 100
10 |Ag/Pigment B 0,0 100
11  |Stivelse/Pigment B XX -2,8 -5,94 71
12 |Veg.olie/Melk/Pigment B 0,0 100
13 |Cacao B (IEC) XX -1,2 -2,20) 73
Middelvaerdi -1,66 87

*

x: der er signifikant forskel (tilnaermet 95%-niveau), pa det oprindelige vaskemiddel og det sub-
stituerede, ~ men ikke pd RLA og RHA.

xx: der er signifikant forskel (tilnaermet 95%-niveau), pd det oprindelige vaskemiddel
og det substituerede og pa RLA og RHA.

#: det har ikke veret muligt at beregne vardien.
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Vaskeeffekt for N2S1 i forhold til grundprodukt N2
Medtaget er kun de smudstuper der kan beregnes vaskeeffekt for
og smudstyper hvor der ikke er forskel mellem produkterne
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Figur 5: Test af vaskeeffekt for middel til let besmudset tgj N2S1 i forhold til oprin-

deligt middel N2.

Smudsfjerning for N2S1 i forhold til N2
Der er kun medtaget veerdier for smudstyper hvor der er
signifikant forskel (tilnsermet 95%-niveau)
° 12
®©
5 10
(@]
172
> 8
c
g 6
8F 4
w o 2
T
=] "3 0 - T T T T T T T
£
7 -2
= 4
x -6
(%)
—
o -8
- 10
X S & & @ QLR K LGN LR L Lo
*Q’QQO&‘Z. ®§v% 'z?(g; & /\@é /\‘0@( 0.\\«\%0‘@% @ée\\@r» N %&® « éé\(\@’& Q)‘\\Q;&O@é\\ ?}\\Q r&d%&e&%\«/@\{o &Q}\‘&é\‘ @Qﬁ‘; Q‘(/C'
Ny & Q (Sid o S8 LS F S S S oS
0?0 e\'b \4~® © QQ\&'\\&\\Q \ @9 Q&\ 6‘@ \Q\% \@Q @(}\ @\0 Q\Q ,;g)g\ Q‘g'b(’[b
& & & PO TS & & o @
R & S O 2 o0 Ny @\0 ¥ q}@
= VS AR @
Y &
&
&
RCE
Smudstype

Figur 6: Test af smudsfjernelse for middel til let besmudset taj N2S1i forhold til

oprindeligt middel N2.

120




Bilag C

| det fglgende er vist resultaterne for test af Novadans andet alternativ til let
besmudset tgj.

Tabel 4 Bestemmelse af EQ-vaskeeffekt for det nyudviklede middel N2S2 til let besmud-

set tgj.
Difference i |Difference i
- lysreflektion |smudsfjer-
. . Signifikant . EQ-vaske-
Laboratorietest: N252 f o?sk el* [%6] N2S2-N2 El}:%i?r:?]d ef?ekt [9%]
N2S2-N2
Nr. |Smudstype
1 Make-up -0,2 100
2 Curry XX -1,9 -4,51 56
3 Radvin X 2,4 8,56 #
4 (tom) X -0,5 # #
5 Spaghetti Sauce -0,2 100
N 7 Dessert XX 1,0 2,24 120
2‘ 8 Tarv -0,7 100
% 9 The X 3,3 11,33 #
w (10 |Beta-Carotine 0,5 100
11 |Greaes 0,2 100
12 [Animalsk fedt+farve -0,3 100
13 |Babymad 0,3 100
14 |Ler XX 1,6 5,00 214
15 |Smer -0,5 100
16 |Brugt motorolie -0,9 100
1 Lanolin/Pigment B 1,1 100
2 Lanolin/Pigment P/B 0,6 100
3 Ragdvin B (IEC) 0,2 100
4 Sebum/Pigment B 0,1 100
8 |5 Sebum/Pigment P/B -0,1 100
g 6 |KarryB XX -0,5 -1,61 76
Q|7 Motorolie/Pigment B 0,5 100
X 8 Sod/Mineralolie B (IEC) 0,3 100
=< |9 Blod B (IEC) -0,2 100
10 |Ag/Pigment B -0,1 100
11  |Stivelse/Pigment B XX 1,1 -2,40 87
12 |Veg.olie/Melk/Pigment B -0,5 100
13 |Cacao B (IEC) -0,4 100
Middelvaerdi 2,66 102

*

x: der er signifikant forskel (tilnaermet 95%-niveau), pa det oprindelige vaskemiddel og det sub-
men ikke pd RLA og RHA.
xx: der er signifikant forskel (tilneermet 95%-niveau), pa det oprindelige vaskemiddel og det
substituerede og pa RLA og RHA.
#: det har ikke veret muligt at beregne vardien.

stituerede,
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Vaskeeffekt for N2S2 i forhold til grundprodukt N2
Medtaget er kun de smudstuper der kan beregnes vaskeeffekt for
og smudstyper hvor der ikke er forskel mellem produkterne
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Figur 7: Test af vaskeeffekt for middel til let besmudset tgj N2S2 i forhold til oprin-

deligt middel N2.

Smudsfjerning for N2S2 i forhold til N2
Der er kun medtaget veerdier for smudstyper hvor der er
signifikant forskel (tilnsermet 95%-niveau)
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Figur 8: Test af smudsfjernelse for middel til let besmudset tgj N2S2 i forhold til
oprindeligt middel N2.
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1.2Test af Henkel-Ecolabs midler

Bilag C

I det folgende er vist resultaterne for test af Henkel-Ecolabs alternativ til

steerkt besmudset tgj.

Tabel 5 Bestemmelse af EQ-vaskeeffekt for det nyudviklede middel H1S1 til sterkt be-

smudset tgj.

Difference i |Difference i
S lysreflektion |smudsfjer-
Laboratorietest; H1S1 Significant 6] H1SL-H1. |ningsgrad Ef?el‘(’tafg'z’i‘
[%-point]
H1S1-H1
Nr. |Smudstype
1 Make-up -0,1 100
2 Curry -0,1 100
3 Radvin -0,1 100
4 (tom) 0,3 # 100
5 Spaghetti Sauce X 0,6 1,43
N 7 Dessert XX 1,1 2,01 119
:(' 8 |Tarv 0,2 100
% 9 |The -1,1 100
w |10 |Beta-Carotine X 1,8 5,32
11 |Grees 0,4 100
12 |Animalsk fedt+farve X 2,8 6,75
13 [Babymad 0,0 100
14 |Ler 0,9 100
15 |Smer XX 1,0 2,84 280
16 |Brugt motorolie X 3,3 7,79
1 Lanolin/Pigment B 0,1 100
2 Lanolin/Pigment P/B X 8,2 16,88
3 Radvin B (IEC) -1,1 100
4 Sebum/Pigment B -0,5 100
8 [5  [Sebum/Pigment P/B XX 2,2 4,38 308
26 [KarryB XX 0,6 1,03 172
8 7 Motorolie/Pigment B 0,3 100
x 8 Sod/Mineralolie B (IEC) XX 1,5 2,38 127
= |9 Blod B (IEC) 0,7 100
10 |Ag/Pigment B 0,3 100
11  |Stivelse/Pigment B 0,6 100
12 |Veg.olie/Mealk/Pigment B -0,6 100
13 |Cacao B (IEC) -0,3 100
Middelveerdi 5,08 123
*
)

x: der er signifikant forskel (tilnsermet 95%-niveau), pa det oprindelige vaskemiddel og det sub-
stituerede, men ikke pa RLA og RHA.

xx: der er signifikant forskel (tilneermet 95%-niveau), pa det oprindelige vaskemiddel og det
substituerede og pa RLA og RHA.

#: det har ikke veret muligt at beregne vardien.
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Vaskeeffekt for H1S1 i forhold til grundprodukt H1
Medtaget er kun de smudstyper der kan beregnes vaskeeffekt
for og smudstyper hvor der ikke er forskel mellem produkterne.
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Figur 9: Test af vaskeeffekt for middel til sterkt besmudset tgj H1S1 i forhold til

oprindeligt middel H1.

Smudsfjerning for H1S1 i forhold til H1
Der er kun medtaget veerdier for smudstyper hvor der er
signifikant forskel (tilnsermet 95%-niveau)
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Figur 10: Test af smudsfjernelse for middel til sterkt besmudset tgj H1S1 i forhold til

oprindeligt middel H1.
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| det fglgende er vist resultaterne for test af Henkel-Ecolabs alternativ til let
besmudset tgj.

Tabel 6: Bestemmelse af EQ-vaskeeffekt for det nyudviklede middel H2S1 til let be-
smudset tgj.

Difference i |Difference i
- lysreflektion |smudsfjer-
. . Signifikant . EQ-vaske-
Laboratorietest: H2S1 fo?skel* [%6] H2S1-H2 El}:%i?r:?]d ef?ekt [9%]
H2S1-H2
Nr. |Smudstype
1 Make-up -0,2 100
2 Curry -0,3 100
3 Radvin 1,0 100
4 (tom) X 0,7 # #
5 Spaghetti Sauce 0,2 100
N 7 Dessert -0,9 100
2‘ 8 Tarv -0,6 100
% 9 The 1,5 100
w (10 |Beta-Carotine 0,7 100
11 |Grees -2,1 100
12 [Animalsk fedt+farve 0,2 100
13 |Babymad 0,3 100
14 |Ler 0,1 100
15 |Smer 0,3 100
16 |Brugt motorolie XX -1,8 -5,67 62
1 Lanolin/Pigment B -0,7 100
2 Lanolin/Pigment P/B XX -2,2 -5,89 70
3 Ragdvin B (IEC) 0,9 100
4 Sebum/Pigment B -0,9 100
8 |5 Sebum/Pigment P/B -0,8 100
2 [6 [KarryB -0,1 100
Q|7 Motorolie/Pigment B XX -1,9 -4,98 70
X 8 Sod/Mineralolie B (IEC) -1,7 100
=< |9 Blod B (IEC) -0,2 100
10 |Ag/Pigment B -0,9 100
11  |Stivelse/Pigment B 1,7 100
12 |Veg.olie/Melk/Pigment B -0,3 100
13 |Cacao B (IEC) 0,5 100
Middelvaerdi -5,52 96

*

x: der er signifikant forskel (tilnaermet 95%-niveau), pa det oprindelige vaskemiddel og det sub-
men ikke pd RLA og RHA.
xx: der er signifikant forskel (tilnaermet 95%-niveau), pd det oprindelige vaskemiddel
og det substituerede og pa RLA og RHA.
#: det har ikke veret muligt at beregne vardien.

stituerede,
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Bilag C

Vaskeeffekt for H2S1 i forhold til grundprodukt H2
Medtaget er kun de smudstyper der kan beregnes vaskeeffekt
for og smudstyper hvor der ikke er forskel mellem produkterne.
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Figur 11 :Test af vaskeeffekt for middel til let besmudset tgj H2S1 i forhold til oprin-

deligt middel H2.

Smudsfjerning for H2S1 i forhold til H2
Der er kun medtaget veerdier for smudstyper hvor der er
signifikant forskel (tilnsermet 95%-niveau)
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Figur 12: Test af smudsfjernelse for middel til let besmudset tgj H2S1 i forhold til

oprindeligt middel H2.
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Bilag D

Resultater fra Vaskeriafprgvning

| det efterfglgende er vist udtalelserne fra de 4 vaskeriforsgg.

EJTY %

VASKERIERNE

Lykkegérdsve] 34 6000 Koiding

Novadan A/S Virkelyst 20 6000 Kolding
Platinvej 21 Tit. 76 33 67 00  Fax 76 33 67 15
6000 Kolding ]

Giro 6 01 85 99  A/S reg, nr. 182,247

Vores ref. HH  Dato 4 september 2002

Vedr.: Test af Vaskemidler

Undertegnede bekreefter herved at LEJTEX Vaskerierne AJS har deltaget i en
vaskemiddelafprevning for Novadan A/S i perioden medio marts 2002 til medio maj 2002.
Vaskeriet har i en lang periode vasket kraftig besmudset kulart arbejdstej med en
vaskeforsteerker (i forseget benaevnt N1) og et arbejdstejsvaskemiddel med titffredsstillende
resultat. Novadan A/S enskede at teste om en mindre miljgbelastende variant af N1 (i
forseget benaevnt N1S1), med samme vaskemiddeldosering gav et mindst lige sa
tilfredsstillende vaskeresultat som N1.

Forseget blev gennemfort i to dele. Forst blev der foretaget 6 testvaske, 3 hvor N1 blev
anvendt som vaskeforsteerker, og derefter 3 hvor N181 blev anvendt som vaskeforstaerker.
Testvaskene blev gennemfart af Novadans konsulent under overvagning af vaskeriets
personale. | de 6 testvaske blev der vasket prevestykker med, som efterfeigende er blevet
analyseret pa Teknologisk Institut. Efterbehandlingspersonalet kontrollerede vaskekvalitet af
det kulgrte arbejdstej, der blev vasket i de 6 vaskeomgange, og kunne ikke konstatere
nogen forskel i kvaliteten pa den beklaedning, der var vasket med henholdsvis N1 og N151,
hverken positiv eller negativ.

Som den anden halvde! af forsaget har vaskeriet, efter testvaskene var gennemfert, ien
periode pa 4 uger anvendt varianten N1S1 som vaskeforsteerker i stedet for N1.
Forstéhandsindtrykket holdt ogsa i disse 4 uger, vi kan ikke konstatere nogen
vaskekvalitetsmaassig forskel hverken positiv eller negativ ved anvendelse af N282 i stedet
for N2.

Venlig hilsen

LEJTEX Vaskerierne A/S

\3 A\ L&K% A‘\(‘\ 5;\(

Helle Holst
Afdelingsleder
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ECOLAB

Carl Jacabsens Vej 29-37
Postbox 413
DK-2500 Valby

Telefon +45 36 15 85 85
Telefax +45 36 15 84 48

e-mail: dk@ecolab.com

Danske Bank
Konto nr. 3100-3015118210

www.ecolab.com

Projekt Substitution af overflade og bioakkumulerbare vaskeaktive stoffer.
Fieldtest pa Berendsen vaskeri i Sgborg (arbejdstej), diskontinuerlig vaskemaskine.
Medium maj 2002, opstart af fieldtest hos Berendsen i Seborg med vores
vaskemiddel Triplex color M samt vores flydende vaskeforsteerker (tensidbooster),
Triplex Plus M, hvor vi i begge produkter har substitueret overfladeaktive stoffer.

Vasketesten blev foretaget uden zendringer i vaskeprocessen ligesom der blev
anvendt samme dosering af vaskemiddel og vaskeforstaerker som far substitution.

Ved opstart blev 1-gangspravestykker kert, efter aftale med Teknologisk Institut.
Derefter er fieldtesten fortsat pa vaskeriet til medio august 2002.

For vaskeriet gives en udtalelse om testens forlgb:
1. Er produktet bedre? ><
2. Er produktet ligesa godt?

3. Er produktet darligere?

S Gk

%oon S bt BT

Dato og underskrift Dato og underskrift
Ecolab A/S Berendsen Textil Service A/S, Saborg

Ernlak AL . AUID A B2 N0 70 <n
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B//ag D

Fjordallé 8

DK-6950 Ringkobing
Central-Vask e

Fax 97 32 00 66

CVR-nr 7418 21 19

VASK OG UDLE) \“V\G LINNED ¢ DUGE « SERVIETTER o [OBTO] ¢ LOGOMATTER « MATTER e'—ma\l: mail@cent-vask-r.dk

Novadan A/S
Platinvej 21
6000 Kolding

Ringkebing d. 02.08.02

Vedr.: Test af Vaskemidler

Undertegnede bekreefter herved at Central-Vask har deltaget i en vaskemiddelafpravning for No-
vadan A/S i perioden medio marts 2002 til medio maj 2002. Vaskeriet har i laengere tid anvendt et
vaskemiddel (i forsaget benaevnt N2) tit vask af primeert kulerte duge med tilfredsstillende resultat.
Novadan A/S gnskede at teste om en mindre miljgbelastende variant af N2 (i forsaget benzevnt
N282), med samme vaskemiddeldosering gav et mindst lige sa tilfredsstillende vaskeresultat som
N2.

Forsgget blev gennemfart i to dele. Forst blev der foretaget 6 testvaske, 3 hvor N2 blev anvendt
som vaskemiddel, og derefter 3 hvor N2S2 blev anvendt som vaskemiddel. Testvaskene blev gen-
nemfart af Novadans konsulent under overvagning af vaskeriets personale. | de 6 testvaske blev
der vasket prevestykker med, som efterfalgende er blevet analyseret pa Teknologisk Institut. Ef-
terbehandlingspersonalet kontrollerede vaskekvalitet af dugene, der blev vasket i de 6 vaskeom-
gange, og kunne ikke konstatere nogen forskel i kvaliteten pa de duge, der var vasket med hen-
holdsvis N2 og N2S2, hverken positiv eller negativ.

Som den anden halvdel af forsgget har vaskeriet, efter testvaskene var gennemfert, i en periode
pa 4 uger anvendt varianten N2S2 som vaskemiddel i stedet for N2. Farstehandsindtrykket holdt

0gsa i disse 4 uger, vi kan ikke konstatere nogen vaskekvalitetsmaessig forskel hverken positiv
elier negativ ved anvendelse af N2S2 i stedet for N2.

Venlig hilsen
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ECOLAB

Carl Jacabsens Vej 29-37
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DK-2500 Valby

Telefon +45 36 15 85 85
Telefax +45 36 15 84 48

e-mail: dk@ecolab.com

Danske Bank
Konto nr. 3100-3015118210

www.ecolab.com

Projekt Substitution af overflade og bioakkumulerbare vaskeaktive stoffer.
Fieldtest pa Berendsen vaskeri i Sgborg (arbejdstej), diskontinuerlig vaskemaskine.
Medium maj 2002, opstart af fieldtest hos Berendsen i Seborg med vores
vaskemiddel Triplex color M samt vores flydende vaskeforsteerker (tensidbooster),
Triplex Plus M, hvor vi i begge produkter har substitueret overfladeaktive stoffer.

Vasketesten blev foretaget uden zendringer i vaskeprocessen ligesom der blev
anvendt samme dosering af vaskemiddel og vaskeforstaerker som far substitution.

Ved opstart blev 1-gangspravestykker kert, efter aftale med Teknologisk Institut.
Derefter er fieldtesten fortsat pa vaskeriet til medio august 2002.

For vaskeriet gives en udtalelse om testens forlgb:
1. Er produktet bedre? ><
2. Er produktet ligesa godt?

3. Er produktet darligere?
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